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क्या हमें भूखा ही रहना होगा * 
प्रोफेसर पी० माहेश्वरी 
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कई वर्षों से हमारे देश में पर्याप्त मात्रा में भोजन-संभरण की समस्या चिन्ता का विषय रही है। 
भूमि की उत्पादन-सामथ्य॑ काफी समय से प्राय: स्थायी रही है जबकि जनसंख्या में समय के साथ-साथ वृद्धि 
होती रही है । द्वितीय विश्वयुद्ध काल में बर्मा तथा थाईलैन्ड से चावल के आयात बन्द होने, संचार व्यवस्था 
के बन्द हो जाने एवं हेलमिन्थोस्पोरियम रोग के कारण जिसने सन्‌ १९४३ में बंगाल में चावल की पूरी 
फसल को नष्ट करके एक भयंकर अकाल का रूप धारण किया था, देश की खाद्य स्थिति और भी बिगड़ 
गई । अनेक वर्षों की योजना एवं अन्न के आयात के बावजूद भी १६४७ ई० के देश विभाजन के पश्चात्‌ 
उत्पादन एवं आवश्यकता के बीच के व्यवधान को मिठाया नहीं जा सका । बहुत से विशिष्ट भारतीयों ने 
केन्द्रीय खाद्य विभाग में रहकर इस समस्या को सुधारने का भरसक प्रयत्न किया, अनेक विदेशी विशेषज्ञों 
ने भी इस समस्या का अध्ययन किया और क्या करना” तथा क्‍या न करना चाहिये के सम्बन्ध में उन्होंने 


लम्बे विवरण दिये किन्तु इतने पर भी इस समस्या के समाधान से हम अब भी उतनी ही दूर हैं जितना कि 
पहले थे । ह 


यह स्मरण रखना अत्यन्त आवश्यक है कि हमारा भोजन प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप में पौधों से ही 
आता है। पर्णहरिम (क्लोरोफिल) की सहायता से सूर्य-प्रकाश में पौधे कार्बब डाइ आक्साइड एवं जल 
के संयोग से शकरा उत्पन्न करने में समर्थ होते हैं जो बाद में माँड (स्टा्च ),तेल, प्रोटीन एवं अन्य पदार्थों 
में, जैसे रंग, दवायें, रेशे, चर्मशोधक तत्व, गंधतैल एवं अन्य वस्तुयें जिनके बिना हमारे बहुत से उद्योग 
बन्द हो सकते हैं, परिवर्तित होते हैं। यहाँ तक कि कोयला जिसको हम जलाते हैं ऐसे पौधों की ही सक्रियता 
का परिणाम है जो लाखों वर्ष पूर्व रहे होंगे । सबसे बड़ी बात तो यह है कि हम प्रकाश-संश्लेषण के उपजात 
तत्व आक्सीजन के बिना जीवित नहीं रह सकते । पौधों के जन्म के पहले इस पृथ्वी पर मुक्त आक्सीजन नहीं 
था। यदिये पौधे विलुप्त हो जाये तो हम भोजन के अभाव एवं श्वासावरोध दोनों के कारण मर जावेंगे। 


कभी कभी हम खाद्यपदार्थ की क्रत्रिम रचना के अद्भुत स्वप्न सुना करते हैं परन्तु हम लोगों के 
जीवन काल में ऐसी कोई भी योजना सिद्ध नहीं हो सकती । भले ही रेडियो-समस्थानिकों के प्रयोग से हमको 
प्रकाश-संश्लेषण सिद्धान्त के सम्बन्ध में पर्याप्त ज्ञान प्राप्त हुआ हो लेकिन अब भी हम कृत्रिम भोज्य पदार्थ 


*३ जनवरी १६६६ को चण्डीगढ़ में इण्डियन साइंस कांग्रेस के अवसर पर विज्ञान परिषद अनुसंधान 
गोष्ठी के समक्ष दिया गया अध्यक्षपदीय भाषण । 
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बनाने के लक्ष्य से काफी दूर हैं और न कृत्रिम चावल जैसी वस्तुयें ही बहुत रुचि की हैं क्योंकि यह चावल 
अन्य स्रोतों द्वारा प्राप्त माँड का ही परिवर्तित रूप है । 


अतः हम लोगों की आशा, वर्तमान पौधों में सुधार करने, उनको स्वस्थ बनाये रखने, उनकी बीमा- 
रियों एवं कीटाणुओं का विनाश करने एवं नये तथा उन्नतिशील पौधों की खोज करने में ही है । संयोगवश 
इस क्षेत्र में काफी प्रगति हो चुकी है । 


विश्व एवं भारत की जनसंख्या 


यह विश्वास किया जाता है कि पृथ्वी पर लगभग ६००,००० वर्ष पूर्व आदि मनुष्य जाति आई। 
प्रारम्भ में हमारी जनसंख्या अत्यन्त धीरे-धीरे बढ़ी, यहाँ तक कि ईस्वी सन्‌ के सूत्रपात तक सम्भवतः केवल 
२०-३० करोड़ (२००-३०० मिलियन ) लोग पृथ्वी पर थे । यह जनसंख्या सन्‌ १६५० तक दूनी हो गई किन्तु 
इसके बाद जनसंख्या बहुत तेजी से बढ़ी, विशेषतया यह वृद्धि बीसवीं शती में अधिक तेज रही जिसके कारण 
आज ३३० करोड़ मनुष्य इस पृथ्वी पर हैं । वर्तमान समय में प्रतिवर्ष जनसंख्या में ६५,०००,००० की वृद्धि 
होती है जो कि पश्चिमी बंगाल, उड़ीसा एवं आसाम को जनपूर्ण करने के लिये पर्याप्त है। इस प्रकार केवल 
४० वर्ष में ही यह वर्तमान संख्या की दूनी हो जायगी । इस प्रकार यदि कोई आकस्मिक घटना नहीं हो जाती 
तो बीसवीं शती के अन्त तक जनसंख्या ५०० करोड़ हो जावेगी । 


इस समय अकेले भारत की जनसंख्या ४७-४८ करोड़ है । भय यह है कि २.४ से २.५ प्रतिशत 
प्रतिवर्ष की वृद्धि के हिसाब से इस शताब्दी के अन्त तक जनसंख्या ६०-१०० करोड़ हो जायगी। तब 
यह घोर विपत्ति हो सकती है क्योंकि लोग ऐसे ही भूखे रह रहे हैं और आवश्यक २६००-३००० कौलारी 
ऊर्जा वाले भोजन के स्थान पर केवल औसतन २००० कैलारी ऊर्जा का भोजन ही मिल रहा है। 


यह समझना चाहिये कि यह अधि-जनसंख्या की समस्या न तो हमारी जनन क्षमता में किसी वृद्धि, 
न ही बच्चों की भरमार के कारण है वरन्‌ यह समस्या चिकित्सा विज्ञान में उन्नति के कारण प्लेग, हैजा, चेंचक 


एवं मलेरिया जैसे रोगों के कम होने के कारण है । फलत: यदि विज्ञान के इन लाभों के साथ-साथ सन्‍्तति 
नियमन नहीं किया जाता तो जो परिणाम होंगे वे स्पष्ट हैं । 


दुर्भाग्यपूर्ण भविष्य 


माल्थस एवं उनके शिष्यों ने पहले ही इस अशुभ लक्षण की भविष्यवाणी की थी । उन्होंने कहा था कि 
यदि भुखमरी, महामारी, रोग एवं युद्ध न हों तो यह पृथ्वी मनुष्यों से आपूरित हो जाय और इससे बहुत ही 
बड़ी विपत्ति आ जाय। पूर्वकाल से ही मनुष्य जाति एक के बाद एक अनेक संकटों से पार हो चकी है अतः 
ऐसे पुरुषों को उन्होंने भाग्य का मसीहा कहना प्रारम्भ किया । आसनच्न विपत्तियों से बार-बार रक्षा की गई 
एवं माल्थस युगीन बच्चे, पोते एवं पर पोते बच करके जीवित रहे । कुछ देशों में इस समय वे इतनी उन्नति 
कर रहे हैं जितनी कि पहले कभी कल्पना भी नहीं की जा सकती थी । 


उदाहरणार्थ यू० के० और जर्मनी प्रति बीसवें वर्ष अपने जीवन-स्तर को द्विगुण करने के लिये पूर्णतः 
विश्वस्त हैं। अमेरिका जो इनसे भी धनी है, वहां विचारशील जनता अब धन की अधिकता के भय के बारे 
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में विचार करने लगी है. जबकि कलकत्ता, दिल्‍ली और अन्य भारतीय स्थानों में जनता के एक वर्ग के 
सिर के ऊपर छाया तक नहीं है एवं वे स्थायी रूप से सड़कों की पटरी पर रहते हैं। पाश्चात्य देशों एवं 
आस्ट्रेलिया के वैभव एवं एशिया, अफ्रीका, तथा लैटिन अमेरिका की निर्धनता में जो विरोधाभास है उस 
पर विश्वास करने के लिये वहां जाकर देखना होगा । उन्नतिशील राष्ट्रों में इसलिये हमारी गणना की जाती 
है कि अगले ५०-६० वर्षों में हम यूरोप एवं उत्तरी अमेरिका के समान जीवन स्तर तक पहुँच जाँयेंगे । 
किन्तु यह अत्यन्त दुःख के साथ कहना पड़ता है कि वरंमान एवं भविष्य में अन्तर बढ़ता ही जा रहा है। आपका 
ध्यान इस ओर आकर्षित करने में मेरा अभिप्राय यह नहीं है कि हमारे सामने असाध्य स्थिति है लेकिन खाद्य 


समस्‍या में आत्म निर्भर होने के लिये बहुत सोचने एवं कठिन परिश्रम की आवश्यकता है । 


कृषि की तीन प्रधान आवद्यकतायें 


खाद्य पदार्थों की उपज के बढ़ाने के प्रश्न पर विचा र करने के पहले क्रृषि की तीन प्रधान आवश्यकताओं 
-“भूमि, जल एवं उर्वरक को प्राथमिकता देनी होगी । यद्यपि पौधे बिना मिट्टी के ही पोषक-घोल में उगाये 
जा सकते हैं लेकिन इसको प्रारम्भ में ही नहीं वरन्‌ बाद में भी न व्यय की जा सकने वाली राशि की आवए- 
यकता पड़ेगी । 


भूमि :---इस समय भारत का कुल क्षेत्रफल ७२ करोड़ एकड़ है जिसका लगभग ३३ प्रतिशत कृषि 
के लिये, १० प्रतिशत जंगल, १५ प्रतिशत निवास प्रयोजन में एवं बाकी या तो निम्न कोटि का या बेकार है। 
एक ओर जहाँ अधिक भूमि पर खेती करने के लिये बल दिया जा रहा है वहीं दूसरी ओर निवास, हवाई 
अड्डे, कारखानों, पार्को, उद्यानों, शिक्षा संस्थानों, मनोरंजन संस्थाओं एवं आफिसों आदि के निर्माण के लिए 
अधिक जमीन की माँग हो रही है । दो क्ियायें अर्थात्‌ खेती के लिये नई भूमि की प्राप्ति एवं नगरोत्थान के 
लिये पुरानी भूमि की छूट ये एक दूसरे को इस प्रकार संतुलित कर लेती हैं कि क्ृषि क्षेत्र में वृद्धि सम्भव 
नहीं रह जाती । बेकार जमीन के सुधार के लिये केवल पर्याप्त मात्रा में धन की ही आवश्यकता नहीं होती 
बल्कि तकनीकी कुशलता की भी आवश्यकता पड़ती है जिसका नितानत अभाव है । न यह ही सम्भव है कि 
जंगलों को काटकर सारी जमीन में खेती की जाय । जंगलों द्वारा ईंधन, इमारती लकड़ी, कागज एवं भूमि- 
क्षरण रोकने के कल्याणकारी प्रभाव, वर्षा को बढ़ाने, पवन रोध का कार्य करने, नमी रोकने, चारा देने, 
एवं नयनगोचर प्रदेश को अधिक सुन्दर बनाने आदि के महत्व को देखते हुये उनके विस्तार की आवश्यकता 
प्रतीत होती है। 


यद्यपि सरकार आकस्मिक कृषि कार्यक्रम के अन्तर्गत २५-३० लाख एकड़ अधिक भूमि को खेती के 
अंतर्गत लाने की आशा करती है किन्तु समस्या समाधान का उत्तर खेती के लिये जमीन बढ़ाने में नहीं बल्कि 
वर्तमान भूमि की पैदावार बढ़ाने में निहित है। 


जलू :---भारत की वाषिक वर्षा पश्चिम बंगाल में १२ सेन्टीमीटर प्रति वर्ष से लेकर आसाम की 
चेरापूंजी पहाड़ियों में १००० सेन्टीमीटर प्रतिवर्ष तक है । गंगा के कछार में औसत वर्षा १०० सेन्टीमीटर 
प्रतिवर्ष है। दकन का पठार तो प्रायः सूखा है लेकिन इसके पूर्व एवं पश्चिम में वर्षा पर्याप्त है। इस प्रसंग 
में यह ध्यान रखना होगा कि यद्यपि भारत की साधारणतया औसतन १०५ सेन्टीमीटर वर्षा काफी संतोष- 
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जनक है, किन्तु यह केवल साल के केवल तीन महीनों में संकेन्द्रित है। परिणाम यह होता है कि एक ओर बाढ़ 
आती है जो कि भूमिक्षरण तथा नदी के किनारे के कस्बों तथा गाँवों के अकथनीय यातनाओं का कारण बनती है 
और दूसरी ओर अवरषण के कारण जमीन पूर्णतया सूखी रह जाती है एवं भोजन तथा चारे के अभाव 
में अकाल की स्थिति आ जाती है । उदाहरण के लिये महानदी को लीजिये । साल के कुछ समय तक कोई भी 
इस नदी को पैदल पार कर सकता है जब कि वर्षा ऋतु में यह प्रायः उग्र एवं चकक्‍्करदार पानी को चारों ओर 
भयानक रूप में फैलाकर ध्वंसात्मक एवं विशाल रूप धारण कर लेती है । 


कुल कृषि क्षेत्र का केवल २० प्रतिशत भाग की सिंचाई होने से भारतीय कृषि को “ मानसूनी दूत क्रीड़ा” 
ठीक ही कहा गया है । इसलिये बाढ़ पर नियंत्रण, हमारे जलके साधनों का संरक्षण, सिंचाई साधनों का विस्तार 
एवं सूखा प्रतिरोधी फसलों का प्रजनन ही भारत में सर्वोपरि महत्व का विषय है। 


हमारी सरकार अन्य राष्ट्रों की महत्वपूर्ण आर्थिक एवं तकनीकी सहायता से अनेक बड़े-बड़े बाँधों एवं 
बहुधंधी योजनाओं के निर्माण में प्रचुर धन राशि व्यय कर रही है। इनका निर्माण इस प्रकार हो रहा है 
कियेनकेवल बाढ़ नियंत्रण एवं सिंचाई के प्रयोग में आवें बल्कि जलविद्युत एवं मत्स्य पालन में भी सहायक सिद्ध 
हो सकें। ये निःसन्देह बहुत ही महत्वपूर्ण हैं परन्तु छोटी सिंचाई-योजनाओं, यथा कुओं का निर्माण, प्राचीन 
तालाबों का पुनरुद्धार एवं नये तालाबों के निर्माण पर भी उचित ध्यान देना होगा । उदाहरणार्थ, आन्श्र- 
प्रदेश की नागार्जुन सागर योजना से करीब ३० लाख एकड़ भूमि के सींचे जाने की आशा है परन्तु एक अरब 
रुपये की लागत का यह बाँध १९७५ में जाकर तैय्यार होगा जबकि पम्प सहित क्‌यें का निर्माण बहुत ही 
शीघ्य एवं केवल १०,००० रुपये में हो सकता है जिसके द्वारापांच एकड़ या इससे अधिक भूमि की सिंचाई 
आसानी से की जा सकती है | इसलिये प्रमुख योजनाओं के साथ साथ गौण योजनाओं का भी ध्यान रखना 
आवश्यक है । इनसे सिंचाई के लिये पानी जल्दी मिलने लगेगा जिससे प्रति वर्ष दो या तीन फसलें तक उगाई 
जा सकती हैं । साथ ही साथ जल की उचित व्यवस्था पर भी ध्यान दिया जाना चाहिये । हमें अब भी निम्न 
के सम्बन्ध में काफी सीखना शेष है :-- 


(क) दी हुई परिस्थिति में किसी विशेष फसल की सिंचाई का उचित समय (ख) प्रति सिंचाई 
कितनी गहरी हो एवं इसके लिए अनुमानतः कितने पानी की आवश्यकता होगी (ग) सिचाई के समय 
तथा सिचाई विधि का फसलों के अन्य कृषि-प्रतिपादनों के साथ समन्वय । 


यह याद रखना चाहिये कि बहुत सी मिट्टियों के क्षारीय होने का कारण अधिक पानी देना ही है और 
इन पूर्व अनुभवों से कुछ न सीखना यह एक बहुत बड़ी भूल होगी । 


उर्वेरक :--यह सवंविदित है कि सभी पौधों को दस आवश्यकीय तत्वॉ---कार्बंन, हाइड्रोजन, आक्सी- 

जन, नाइट्रोजन, सल्फर, फास्फोरस, पोटैशियम, कैल्शियम, मैग्नीशियम तथा लोहा की आवश्यकता होती 

है। इनमें प्रथम तीन वायु एवं जल से तथा शेष मिट्टी से प्राप्त होते हैं। पिछले ४० वर्षों के अन्वेषणों से यह 

स्पष्ट हो गया है कि अन्य बहुत से तत्व (ताम्र, बोरान, क्लोरीन, मैंगनीज, जिक, और मालिब्डनम ) , जिनकी 

पौधों के लिये बहुत थोड़ी मात्रा में आवश्यकता होती है, बहुत ही महत्वपूर्ण होते हैं। फिर भी भारतीय 
सिट्टियों में नाइट्रोजन, फास्फो रस एवं पौटैशियम की प्रमुख न्‍्यूनता है। हमारे देश की प्राय: सभी मिट्टियों में नाइ- 
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ट्रोजन, ७५ प्रतिशत मिट्टियों में फासफोरस, एवं २५ प्रतिशत मिट्टियों में पोटेशियम, की कमी पाई जाती है। 
ऐसा अनुमान किया जाता है कि उबर रकों पर प्रति रुपये खर्चे के बदले में तीन रुपया मिलेगा। यह रोचक विषय 
है कि जापान ६४.६ किलोग्राम प्रति एकड़ एवं जम॑त्ती ६५ किलोग्राम प्रति एकड़ क्षत्रिम उवेरकों का प्रयोग 
करते हैं जबकि भारत में केवल एक किलोग्राम प्रति एकड़ उर्वरक का प्रयोग होता है । इसके बहुत से कारण 
हैं। पहला उनका बहुत ही कीमती होना एवं द्वितीय उनके प्रयोग के बारे में भारतीय किसानों का अविचार 
पूर्ण निर्णय है । उर्वरकों या उनको बनाने वाली मशीनों के आयात में बहुत अधिक विदेशी' मुद्रा के विनिमय 
की आवश्यकता होती है। निश्चय ही हमारे यहाँ बहुत से उर्वरक कारखाने (सिन्दरी, नंगल, ट्राम्बे इत्यादि) 
हैं परन्तु उत्पादन बहुत ही अपर्याप्त है और जो कुछ हम उत्पन्न भी करते हैं वह अन्य देशों की अपेक्षा अधिक- 
महँगा पड़ता है । यह आशा की जाती है कि अगले पांच वर्षों में दुर्गापुर, मद्रास एवं कोचिन आदि स्थानों में 
छः नये उवरक का रखाने स्थापित हो जायँंगे। यद्यपि यह अच्छे भविष्य का सूचक है फिर भी स्थानीय खाद 
के साधनों, जैसे ग्रामीण एवं शहरी कम्पोष्ट, हरी खाद, एवं सीवेज (८४०४८) के प्रयोग के विकास के बारे 
में भी ध्यान देना आवश्यक है । अधिकतर मिट्टी में प्राप्य तत्वों एवं उनमें किस तत्व के डाले जाने की 
आवश्यकता है इन दोनों में बहुत भिन्नता होती है । जलवाय्‌ एवं नमी उव रकों के प्रभावकारी गुण पर काफी 
प्रभाव डालती है । यद्यपि अन्य देशों के अनुभव से तथा अपने स्वयं के अनुभव से बहुत कुछ सीखा जा सकता 
है किन्तु फिरभी स्थानीय फसलों एवं मिट्टी की आवश्यकताओं एवं बहुमूल्य रसायनों के अति उत्तम प्रयोग 
के लिये उवरकों के डालने के ढंग पर विस्तृत शोध की आवश्यकता है। किसानों के अविचारपूर्ण निर्णयों पर 
विजय पाने एवं प्रदर्शन क्षेत्रों, श्रव्य-दृश्य साधनों, छोटी पुस्तिकाओं एवं सामूहिक वाद-विवादों के द्वारा नये 
ढंगों को समझाने के लिये कुछ दुःसाध्य कार्य करने होंगे । यह कोई जरूरी नहीं है कि किसान केवल एक प्रदर्शन 
से ही रासायनिक खादों का प्रयोग करने लगे । इसका प्रभाव धीरे-धीरे होगा । किसी नये सिद्धान्त को स्वीकार 
करने में चार-पाँच वर्ष का समय लग ही जाता है। 


कभी-कभी पौधे किसी तत्व की न्यूनता से किसी प्रकार भी नहीं प्रभावित होते क्योंकि सम्भवत: वह 
न्यून तत्व उस पौधे के लिये आवश्यक न हो लेकिन उन चारों पर जीने वाले जानवरों में रोग के चिन्ह दिखाई 
पड़ सकते हैं। उदाहरणार्थ मिट्टी की कोबाल्ट की न्यूनता पड़ों में भयानक रोग का कारण होती है । इस प्रकार 
की व्यथा चरागहों पर जानवरों के बढ़ते हुये दबाव के कारण बहुत महत्वकारी हो सकती है। 


इसलिये उर्वरक कारखानों को स्थापित करने के अतिरिक्त तत्वों की न्यूनता, प्रत्येक फसल की 
किसी तत्व की यथार्थ आवश्यकता एवं उवरकों के डालने के ढंग पर काफी आधारभूत शोध की आवश्यकता 
है । भारतीय मिट्ठियों के कार्बनिक नाइट्रोजन स्थिरीकरण के बारे में भी हमें अच्छे ज्ञान की आवश्यकता 
है। हमारा वर्तमान ज्ञान मुख्यतया यूरोप एवं उत्तरी अमेरिका में किये गये कार्यो पर आधारित है । यह भी 
आश्चयंजनक न होगा कि इस क्षेत्र में नई खोजे हमारी प्रतीक्षा में हों । 


यदि एक बार क्ृषषि को तीन प्रमुख आवश्यकतायें--भूमि, जल एवं उर्वरक--उपलब्ध हो जाये तो 
प्रत्येक व्यक्ति को उपज बढ़ाने के बारे में अबश्य सोचना चाहिये । इनमें से (क) पौधों का जेनेटिक सुधार 
एवं स्वाभाविकतया अच्छे बीजों का प्रयोग तथा (ख ) पौधों को कीड़ों एवं पराज्रभोजियों से बचाकर स्वस्थ 
रखना अत्यन्त आवश्यक है । 
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पौध का जनन विकास : 


विश्व के अनेक आथिक उपयोगिता वाले पौधे व्यापक चयन और संक रण के विषय रहे हैं जिसके परि- 
णामस्वरूप ४० प्रतिशत तक उपज में वृद्धि हुई है । इसका स्पष्टीकरण प्रथमतः गन्ने का प्रसंग लेकर किया जा 


सकता है। 


गन्ने की तीन महत्वपूर्ण जातियाँ हैं--पहली जाति का गन्ना जिसे कि नोबुल केन या पौंड़ा (98८९०॥४७प०७ 
०क्िलं7००० ) कहते हैं भारत, इन्डोनेशिया, हवाई, वेस्ट इन्डीज और मारीशस में बोया जाता है। इन 
गन्नों में चीनी की ही अधिक मात्रा होती है और ये चूसने के लिये भी उपयुक्त होते हैं क्योंकि इनमें रेशे अल्प 
मात्रा में होते हैं औरइनके छिलके पतले होते हैं। फिर भी ये बहुत से रोगों और कीड़ों के शिकार होते 
हैं और इन्हें एक तुलनात्मक साम्य मौसम और अन्य अच्छी वातावरणीय दशाओं की आवश्यकता होती 
है जिससे कि उनसे अच्छी से अच्छी उपज ली जा सके । 


दूसरी जाति का गन्ना है मध्यम गन्ना या मीडियम केन (5. 9०४००४ ) जो ऐसी जाति के गश्ने का 
प्रतिनिधित्वकरता है और जी अधिकांशत: उपोष्ण कटिबन्धीय परिस्थितियों ($प0-०[४८७ ००7रत(०00) 
में उत्पन्न होती हैं | ये गन्ने भी नरम गन्ने की भाँति पतले होते हैं और इनमें चीनी का प्रतिशत भी कम होता 
है। यही नहीं, इनके छिलके मोटे होते हैं और इनमें अधिक रेशे होते हैं। इस कारण से ये चूसने के प्रयोजन 
के लिये कम उपयोगी ह्वोते हैं फिर भी इनमें अन्य वांछित गुण होते हैं जिनसे वे सूखे और पाछे को सहकर 
जीवित रह सकते हैं। ये गुण हैं :--अधिक गहरी और अधिक शक्तिशाली मूल-प्रणाली और कम चौड़ी 
पत्तियाँ । इनमें नरम गन्ने की अपेक्षा अनेक कीड़ों और रोगों की सहनशक्ति भी अधिक देखी गई है। 


तीसरी जाति का गन्ना जिसे जंगली गन्ना या वाइल्ड स्पिसीज ($, 8907६७7०7४) कहते हैं अपने 
आप, यहाँ तक कि अधिकाधिक उपेक्षित होने पर भी अपनी कई जातियों के साथ, विश्व के अनेक भागों में 
उगती है । इस गन्ने पर विपरीत परिस्थितियों का जैसे सूखा, पानी की अधिकता, एवं क्षारीयता का 
कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता और यह इन विपरीत परिस्थितियों का सामना कर के भी जीवित रह लेता 
है। इस गन्ने को निरर्थक खर पतवार के रूप में माना जा सकता है जो कि मिट्टी के एक बहुत बड़े क्षेत्रफल को 
घेरे हुये है। इनका तना बहुत ही पतला होता है और छिलका अत्यन्त कड़ा तथा पत्तियाँ अत्यन्त पतली। 
इनकी पत्तियों, तनों और जड़ों की बनावट में अनेक अनुकूलन (40५:७४४070 ) दिखाई पड़ते हैं जो कि इस 
: भ्रकार के गन्ने को जंगली स्थिति में उत्पन्न होने के योग्य बनाते हैं । ये गन्ने बोये गये गन्नों की अपेक्षा कीड़ों 
और रोगों के प्रति अधिक सहनशक्ति रखने वाले होते हैं। 


इस शताब्दी के आरम्भिक वर्षों में बार्बर (88706०) एवं बेंकटरमण ने कोयम्बट्र केन्द्र पर नये 
ढंग के विकासशील गन्नों को उत्पन्न करने की ओर ध्यान दिया और प्रयत्न किया कि इन तीनों जातियों 
के गन्ने के 'रक्तों” (9]000) का मिश्रण किया जाय । नरम गन्ने के साथ जंगली गज्ने के प्रजनन को 
नरमीकरण (ऐणआएंडअ४00) कहा गया । वांछित परिणाम की प्राप्ति के लिये आवश्यक है कि एक 
ही सातत्व में दो या तीन नरमीकरण किये जाँय । त्रिविधिक संकरण (7० फजोप॑कंदयपंणा) 
के उपयुक्त कार्यत्रम द्वारा ऐसे गन्ने की जातियों को उत्पन्न करना सम्भव हो सका है जिसमें संतोषजनक रस 
की मात्रा हो और साथ ही विपरीत परिस्थितियों में उत्पन्न होने की क्षमता भी हो। 


क्या हमें भूखा ही रहना होगा 7 


इसी प्रकार से इण्डियन एग्रीकल्चरल रिसर्च इल्स्टीट्यूट में वी० पी० पाल एवं उनके सहयोगियों 
द्वारा गेहँ की ऐसी नई जातियों को उत्पन्न करने की दिशा में महत्वपूर्ण काम किये गये हैं जो गिरवी (रि०८) 
और अन्य रोगों का सामना क र सकें । धान के विकास की ओर भी कुछ प्रगति की गई है । जो मुख्य समस्‍यायें 
सामने आईं वे इस प्रकार हैं :-- (क ) दृढ़ तना जिससे कि पौधे उव रक की भारी मात्रा को सहन कर सकें; (ख) 
पकने की अपेक्षाकृत कम अवधि यथा १०० से १२० दिन तक; (ग) प्रकाशावधि का असंवेदन ('४०ण 
8०7झपणाए ० 97007०८०१) ; (घ) पिरीकुलेरिया, हेलमेन्थोस्पोरियम, तने की सूँड़ी, पत्ती का कीड़ा 
और गाल मक्खी (5»!॥ 79) आदि के विरुद्ध प्रतिरोधकता ; (ह) क्षारीयता, एवं सूखे के विरुद्ध 
प्रतिरोधकता । ऐसे कार्य की गम्भीरता का अनुमान इससे भी लगाया जा सकता है कि ऐसी किस्मों का जनन 
आवश्यक है जो अनेक प्र कार के क्षेत्रीय मौसम के भी उपयुक्त हों । 


यद्यपि इण्डियन एग्रीकल्च रल रिसच इन्स्टीट्यूट, नई दिल्‍ली, और विभिन्न राज्यों के क्रषि विभागों द्वारा 
नई और अधिक उपयुक्त जातियों को उत्पन्न करने की दिशा में महत्वपूर्ण काम किये गये हैं फिर भी इस 
कार्य का पूर्ण प्रभाव उस समय तक नहीं प्राप्त होना कहा जा सकता जब तक कि इसके साथ ही साथ उचन्नति- 
शील बीजों के द्विगुणन और वितरण की उचित व्यवस्था न हो जाय । इस उद्देश्य की पूर्ति के लिये १६६३ में 
हमारी सरकार ने राष्ट्रीय बीज निगम ('ए०४०४४)] 56९८० (0०79०7०७४००४) की स्थापना की है। यह निगम 
माप दंड स्थिर करता है और इसकी भी व्यवस्था है कि पंजीकृत उत्पादकों द्वारा उत्पन्न किये हुये बीज का 
परीक्षण एवं प्रमाणीकरण कर सके । 


पोध सुरक्षा 


कीट पतंगों का जीवन चक्र बहुत ही विलक्षण है । ये कीट पतंग इस पृथ्वी पर ३० करोड़ वर्षों से रह 
रहे हैं और स्वयं मनुष्य से भी अधिक अच्छे ढंग से अपने को व्यवस्थित कर सके हैं । ये कीट पतंग 
बदलती हुई परिस्थितियों के अनुसार अपने को निम्नलिखित कारणों से निरन्तर अनुकूलित करते रहे हैं:--- 
(क) जीवन की अल्पावधि (ख ) एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में शीघ्य प्रत्यावर्तेन एवं (ग) प्राकृतिक चयन जो 
इन कीट पतंगों को रोगों और असमर्थताओं से मुक्त रखता है | स्तनपायी जीवों की अपेक्षा विकिरण का भी 
वे अधिक प्रतिरोध कर सकते हैं| ये कीट पतंग प्रसन्नता पूृवंक हमारी फसलों को अपना शिकार बनाते हैं 
और उसी प्रक्रिया में द्विगुणित होते जाते हैं। उनसे जो कुछ बचता है, वही हमें भोजन के लिये उपलब्ध 
होता है। इनके साथ ही बहुत से सूत्र कृमि या गोल कृमि (7८००/०42८४ ), फफूदी (#?ण्ण87 ), विषाणु 
(५77०४८४) और जीवाणु (9००६८०४० ) होते हैं जो हमारी फसलों को आघात पहुँचाते हैं और शायद ही कोई 
फसल बच पाती हो जो इन शत्रुओं के चंगुलों से मुक्त रही हो । 


हमें चूहों के क्रियाकलापों को भी नहीं भूलना चाहिये जो फसलों पर पहला आक्रमण खेत पर एवं 
फिर दूसरा आक्रमण गोदाम में करते हैं। यह अनुमान लगाया गया है कि चूहों की जनसंख्या हमारे देश 
में मनुष्यों की संख्या से ६०० प्रतिशत अधिक है और यदि यह मान लिया जाय कि इनमें से प्रत्येक केवल 
एक ही ऑऔंस भोजन ग्रहण करता है तो भी क्षति की मात्रा बहुत ही अधिक होती है। फिर बन्दरों और 
खुले हुये जानवरों द्वारा की गई फसलों की हानियाँ आती हैं और ऐसा प्रतीत होता है कि भूमि की कुल उपज 
का लगभग ३५ प्रतिशत अंश भी मानवीय उपभोक्ता के हाथों में कभी भी नहीं पहुँच पाता । 


8 प्रोफेसर पी० माहेश्वरी 


इसमें सन्देह नहीं कि हम लोगों ने यत्र-तत्र इन हानिप्रद तत्वों का सामना करने के लिये कुछ प्रयत्न 
अवश्य किये हैं किन्तु ये प्रयत्न अपर्याप्त सिद्ध हुये हैं। फफूदनाशी (#फपा/८१०४), कीटनाशी (7प४९८८- 
४८6०७) और चूहा मारकों (ए4४८ंत०) का उत्पादन बढ़ाने की आवश्यकता है। इस बात की भी 
आवश्यकता है कि किसान को कुछ ऐसे सरल यंत्र दिये जायें जिनसे वह इन कीटमार औपधियों का प्रयोग 
कर सके । इन सब बातों से कहीं अधिक आवश्यकता ऐसे सक्षम मनुष्यों की भी है जो प्रत्येक रोग, कीट पतंग 
और परोपजीवी का अध्ययन कर सकें और जो इन रोगों और कीटाणुओं के आक्रमणों की सम्भाविता की 
सूचना पहले से तैयार कर सकें और उनके रोकथाम के लिये समय पर आवश्यक कदम उठा सकें । 


इससे भी आगे उल्लेखनीय यह है कि हर किसान का जीवन खर पततवारों के विरुद्ध निरन्तर युद्ध 
का जीवन है। उदाहरण के लिये जलकुम्भी (म्रज़बलंग्र)) को ही ले लें। यह लगभग ७० वर्षों 
से बंगाल में आतंक मचाये हुये है। इस घास के उन्मूलन के अनेक प्रयत्न किये गये किन्तु 
सभी प्रयत्न असफल सिद्ध हुये हैं। यह बात निःसन्देह सच है कि इस घास पर कुछ संश्लिष्ट हारमोन प्रयोग 
करके इसे रोका जा सकता है किन्तु हारमोनों का मूल्य भारतीय कृषकों के साधनों की सीमा से परे है। इन 
उपायों से कहीं अधिक अच्छा जैविक-रोकथाम (008८० (०7४०) के कुछ साधनों को ढूँढ़ निकालना 
होगा जैसा कि प्रिकलीपियर ( ०7०४४० वां ) के प्रसंग में हुआ था । अब भी नये प्रथत्नों की 
आवश्यकता है जिससे कि जलकुम्भी के संघारक तत्वों का अध्ययन किया जा सके और इसकी बाढ़ को रोकने 
के आवश्यक प्रयत्वन सफलता पूर्वक किये जा सकें । 


अपव्यय परिहार 

ऊपर लिखी बातों में बहुत सी ऐसी हैं जो ऋमिक रूप में ही प्रभावकारी हो सकती हैं, किन्तु 
हमारी आंखों के सामने जो प्रचुर मात्रा में क्षतियां हो रही हैं उनसे बचने के लिये आवश्यक कदम सरलता 
से उठाये जा सकते हैं । हमारे घरों में, छात्रावासों में, होटलों और दावतों तथा मनोरंजनों में भोजन का 
बहुत सा अंशयों ही सड़कों पर फेंक दिया. जाता है जिससे लाभ तो इतना ही होता है कि लावारिस कुत्ते, कौवे 
और अन्य अवांछित पशुओं को भोजन मिल जाता है और उनकी संख्या में वृद्धि होती है किन्तु इस प्रकार भोजन 
की कितनी मात्रा का अपव्यय हो जाता है यह विचारणीय है । यही नहीं, हम अपने खाद्य पदार्थ तैय्यार करने 
की अपव्यय पूर्ण पद्धति से भी बहुत सा भोजन नष्ट कर देते हैं । यह एक सामान्य ज्ञान की बात है कि भ्रे 
रंग का चावल, सफेद रंग के चावल तथा पालिश किये हुये चावल की अपेक्षा कहीं अधिक पौष्टिक होता है 
और पतले मैंदा की अपेक्षा आटा अधिक लाभप्रद है। फिरभी इन सब चीजों को तैय्यार करने में जो निरन्तर 
हानि होती है उसे रोकने के कोई उपाय नहीं किये जाते । जाड़े के मौसम की समाप्ति पर प्राय: देखा 
जाता है कि बहुत बड़ी मात्रा में पेड़ों की पत्तियां गिर-गिर कर ढेर का रूप धारण कर लेती हैं और अन्त 
में जला दी जाती हैं। यह भी एक अपव्यय है। इन पत्तियों का समुचित उपयोग किया जा सकता है। 
हमारे सभ्य समाज में मल-मूत्र के विसर्जन की जो पद्धति है वह भी विचारणीय है । गंदी नालियों आदि 
के द्वारा मल गले बहता रहता है और वह या तो नदियों में बहाकर नप्ट कर दिया जाता है या अपने 
आप सूख जाने के लिये छोड़ दिया जाता है। इस प्रकार हम जल एवं जीवांशिक तत्वों को ही नहीं खोते 
जिनके प्रयोग किये जाने की आवश्यकता है वरन्‌ इससे भी भयंकर बात यह है कि हम अपनी नाली-ब्यवस्था 


के द्वारा उन नदियों के जल को दूषित कर देते हैं जिनका पानी हमें पीने के लिये मिला करता है। 
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कुछ परम्परा-विहीन भोज्य पदार्थ 


| फंसलों के विकसित करने और उनकी समुचित देख-भाल करने के साथ ही समस्या का समाधान 
_ढूँढ़ निकालनेके कुछ और भी साधन हैं जिनका स्पष्टीकरण यहां पर एक उदाहरण के 
साथ किया जा सकता है। यदि एक इंजीनियर के अधीनस्थ ऐसी मशीने हैं जिनसे महत्वपूर्ण 
ऊर्जा उत्पन्न नहीं हो पाती और उससे यह मांग की जाती है कि वह अधिक ऊर्जा उत्पन्न करे 
तो ऐसी स्थिति में वह इस सम्बन्ध में क्या करेगा। सब से सरल तरीका यह होगा कि वह उसी ढंग की और 
मशीनों का निर्माण करे। किसान भी ऐसी ही स्थिति में है। यदि उसके खेत प्रचुर मात्रा में उपज नहीं दे पाते 
तो जैसे इंन्जी नियर और अधिक संख्या में मशीनों की रचना करता है उसी प्रकार किसान भी कृषि योग्य भूमि 
के क्षेत्र में विस्तार करे। किन्तु यदि इंजीनियर के पास अधिक बुद्धि है तो वह अपनी मशीन को सुधारने 
. का प्रयत्न कर सकता हैया उसे बिल्कुल ही नया रूप प्रदान कर सकता है। 


इसके पूर्व कि हम इस विषय के तत्वों पर विचार करें, उचित यही होगा कि हम पहले अपने वर्तमान 
प्रकाश-संश्लेषणमशीनों ( 990॥0897796४४० ८०४१४८४ ) की कमियों पर विचार कर लें। 


पहली बात यह है कि हमारी अधिकांश फसलों के पौधे अपने ऊपर पड़ने वाली सौरऊर्जा के एक सीमित 
प्रतिशत का रूपान्तरण कार्बनिक पदार्थों के रूप में कर पाते हैं। साधारणतया यह रूपान्तरण केवल लगभग ०-३ 
प्रतिशत ही हो पाता है। इसके आगे उनके बढ़ने की दर कम हो जाती है और बहुत ही अल्प अवधि तक वे अपनी 
चरम सक्रियता पर होते हैं। हम धान का उदाहरण लें। केवल आरम्भिक पाँच सप्ताहों में ही लगभग एक 
“ चौथाई हिस्सा अधिकतम पत्ती सतह (7४-८४7०७। ]९०/ $0०५०९८) का विकास हो पाता है। आगे के दो 
सप्ताहों में एक चोथाई अतिरिक्त सतह बढ़ती है। आठवें और नवें सप्ताह में जाकर ही केवल अधिकतम 
पत्ती सतह का विकास हो पाता है। इसके बाद पौधा केवल कुछ ही हफ्तों तक सक्तिय रहता है और फिर कठाई 
के लिए तैयार हो जाता है। इस प्रकार आरम्भ शून्य से होता है और चरम क्षमता बहुत ही मन्द गति से प्राप्त 
हो पाती है। फिर चरम क्षमता का समय अत्यल्प होता है और इसके पश्चात्‌ प्रक्रिया ठप हो जाती है। इस 
प्रक्रिया को फिर से प्रारम्भ करने के लिए दूसरी फसल बोने तक और कोई प्रक्रिया नहीं हो पाती । 


दूसरी बात यह है कि पौधे की पत्तियाँ ही केवल प्रकाश संश्लेषक होती हैं। अन्य ऊतक (7५557८४) 
भोजन बनाने के कार में भाग नहीं लेते । अन्तिम रूप से, पौधे द्वारा संश्लेषण किये गये काब॑निक पदार्थों के योग 
का केवल एक अंश ही खाद्य अंश होता है। हमारे बहुत से अनाजों में दाना और आम में फल का रस या गूदां ही 
काम में आता है जब कि तना, पत्ती और जड़ का मानवीय उपभोग के लिए कोई उपयोग नहीं रह जाता । यह 
एक वहुत ही भयंकर अपव्यय है जो कि नित्य हमारी आंखों के सामने खेतों और जंगलों में होता रहता है। 


यह बात तो समझ में आती है कि जानवरों को पत्तियाँ खिला दी जाये और फिर बाद में जानवरों को 
खा लिया जाय या उनसे दूध प्राप्त किया जाय। किन्तु यह प्रशंसनीय बात है कि जानवरों के भोजन का नह 
अंश श्वसन तथा अन्य क्रियाओं में व्यय हो जाता है और उसमें हम केवल बरठ अंश का ही उपयोग कर पाते 
हैं। जितता व्यय होता है उसके अनुस।र प्राप्ति की दृष्टि से आमिष भोजन अपव्ययता से पूर्ण है । इस 
का तात्पयें यह नहीं है कि हम जानवरों को अपने भोजन का अंश न बनावें अपितु यही उचित प्रतीत होता है 
कि हम स्वयं पौधों से ही सीधे अपने तत्व प्राप्त कर सकते हैं। उन्हें किसी मध्यवर्ती माध्यम से उपलब्ध न करके 
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सीधे प्राप्त करें। रोयैमस्टेड परीक्षण केन्द्र के एन० डव्ल्यू पियरी ने पत्तियों से ऐसे निष्कषे प्राप्त करने के प्रयत्न 
किये हैं। उनकी पद्धति पत्तियों को पीसकर उनके रेशों के तत्वों से शकरा और प्रोटीन निकाल लेने की है। 
यद्यपि हम सेल्यूलोस तथा हेमीसेल्यूलोस, को नहीं पचा पाते किन्तु जानवर उन्हें सरलता से पा लेते 
हैं क्यों कि उनके पेट में सूक्ष्म जीवाणु सहायक हो जाते हैं। यदि निकाले गये रस को गरम किया जाय तो 
प्रोटीन को अलग किया जा सकता है और पुनः पनीर जल (७7०८०) को भी निकाला जा सकता है 
जिसमें शर्करा होती है और उनका उपयोग खमीर (_ 9८७४: ) उत्पन्न करने में किया जा सकता है । प्रोटीन 
का अंश शुद्धीकृत रूप में मनुष्यों के कार्य में आ सकता है। 


तो भी अधिकांश पौधों से प्राप्त प्रोटीन मनुष्य के लिए आवश्यक अमीनो अस्‍्लों में अपर्याप्त होते हैं। 
उदाहरण के लिए हमारे अनाजों में लाइसीन की न्यूनता होती है एवं मेथियोनीन तथा ट्रायोफेन भी कम मात्रा 
में पाये जाते हैं। इस प्रकार खमीर हमारे भोजन का उपयुक्त पूरक है। यह पर्णहरित विहीन होने के कारण 
अकार्बनिक माध्यम में नहीं उगाया जा सकता है लेकिन इसकी आवश्यकतायें बहुत ही कम हैं और इसे जो कुछ 
भी चाहिए वह केवल अमोनियम मिश्रण एवं शीरा (मोलेसेज ) है। यह ज्ञात किया जा चुका है कि २४ घंटे 
में १००० पौंड भार से १००० पौंड प्रोटीन उत्पन्न किया जा सकता है जबकि १००० पौंड टारलाप्सिस खमीर 
( प्'७०पोठएआं5 7०४४४ ) उतने ही समय में ४००० पौंड प्रोटीन उत्पन्न कर सकता है। इस प्रकार मांस 
पैदा करने वाले फार्म की अपेक्षा खमी र फैक्टरी अधिक लाभप्रद है। शीरे (मोलेसेज) के स्थान पर हम जल 
विश्लेषित बु रादे को, कागज-का रखाने के काष्ठगूदे को एवं पत्तियों से निकले रस से प्रोटीन निकाल लेने के 
बादबेचे हुये पनीरजल (७४८५) को प्रयुक्त कर सकते हैं। जिस प्रकार टारुलाप्सिस (7'०7ए००४४४ ) 
प्रोटीन उत्पन्न करने के लिए उपयुक्त है उसी प्रकार दो अन्य जातियाँ इन्डोमाइसेज (777007790०८४ ) एवं 
रहोडोटारुला ( (४०00:%'ए० ) वसा उत्पन्न करने के लिये संतोषजनक सिद्ध हो चुकी हैं । खमीर 
पौधे-समुदाय से सम्बन्धित होने के कारण और भी लाभप्रद हैं क्योंकि खमी' का प्रोटीन हमारे शाकाहारी 
भाइयों द्वारा भी खाया जा सकता है, जो कि धामिक वर्जन के कारण मांस एवं मछली का वहिष्कार क रते हैं। 


अभी हाल में यह प्रश्न उठाया गया है कि क्‍या खमीर (५००४८ ) कार्बोहाइड्रेट के अतिरिबत 
हाइड्रोकार्बन पर भी उगाया जा सकता है? १६५२ ई० में फेलिक्स जस्ट (7८७ |०७८) नामक एक 
जर्मन जीव वैज्ञानिक ने पैराफिन हाइड्रोकाबंन के ऊपर खमीर को उगाने में सफलता प्राप्त की । इस प्रक्रम 
में निम्न वाधायें हैं:--(क ) हाइड्रोकार्बन पानी में अविलेय हैं एवं केवल निलम्बन में रखे जा सकते हैं, (ख ) 
ऐसे संव्ध को शक्करा किण्वभोज की अपेक्षा अधिक आक्सीजन की आवश्यकता होती है, और (ग) मुबत 
ऊर्जा में तिगुनी बृद्धि के कारण माध्यम के ताप नियंत्रण के लिए सक्षम शीतन तंत्र की. आवश्यकता पड़ती है। 
किन्तु लाभ यह है कि हाइड्रोकार्बंत में आक्सीजन विद्यमान नहीं होता इसलिए ऊर्जा स्रोत के रूप में ये कार्बो- 
हाइड्रेट की अपेक्षा अधिक उपयोगी हैं। एक किलोग्राम हाइड्रोकार्बन इतनी ही मात्रा में खमीर (9८०४४) 
उत्पन्न कर सकता है जब कि एक किलोग्राम शर्करा केवल इसकी आधी मात्रा उत्पन्न कर सकता है। 


. इस समय सबसे अच्छा हाइड्रोकार्बन गैस तैल (598 ०]) है जो इंजन एवं घरेलू वाष्पीकरण 
का एक अंग है। चयन, प्रजनन (57०८%एछ8) एवं उत्परिवर्तत (फ्रण८०४०४) के द्वारा इससे भी अच्छे 


प्रकार का खमीर (४८७४४) उत्पन्न किया जा सकता है जो कि अधिक मात्र में, अधिक पचनीयता वाला, 
उत्कृष्ट एवं विषाक्तता से मुक्त प्रोटीन देगा । 


क्या हमें भूखा ही रहना होगा [] 


ज़हाँ हम भूमि को ही सामान्यतः: अपने भोजन का स्रोत समझते हैं, समुद्र के अन्दर हो रहा प्रकाश- 
संश्लेषण इससे कहीं अधिक उच्च कोटि का है, भले ही इसका अधिकाधिक भाग अप्रयुक्त रह जाता हो। यह 
भी सम्भव है कि प्लवक (?]275:०४) का संग्रहण, जिस पर कि मछली का निर्वाह होता है सीधे किया ज्ञाय 
ओर उससे मनुष्य के लियेभोजन पदार्थ निर्मित किया जाय। लेकिन अभी तक यह कार्य सफलतापूर्वक नहीं किया 
जा सका और इस समय यह केवल कल्‍्पना-लोक की तरंग के अतिरिक्त और कुछ भी नहीं है, किन्तु देश पर 
ज़नसंख्या के बढ़ते हुये दबाव, एवं हमारी भूमि के क्षीणीकरण को देखते हुए प्लवक ( ०7:09) को 
काफी मात्रा में इकट्ठा करना एवं उनको खाने के योग्य बनाने को एक उचित उद्यम मानना अस्वाभाविक नहीं 
होगा। विद्युत शक्ति की सहायता से जीवों को एक दायरे के भीतर रख कर वैज्ञानिक विधि से मत्स्य-पालन एक 
अन्य अधिक लाभदायक सम्भावना है। 


पिछले वर्षों में खाद्य-उत्पादन की दिशा में कतिपय एककोषीय (पणशं८्टाए००) हरित शैवाल 

(87८८० »/8०८) का उपयोग करने के विषय में वहुत कुछ लिखा जा चुका है। इनमें से क्लोरेला 

(<ा67८१०) सबसे अधिक महत्वपूर्ण हैं। इनके कोषों (८८४७) की संख्या वृद्धि बहुत ही 
तीत्र गति से होती हैं (प्रति १२ घंटा में एक बार), इनकी बृद्धि के लिए केवल साधारण अकार्बनिक लवणों 
की आवश्यकता पड़ती है जिसके उपरांत ५ प्रतिशत कार्बन डाइ आक्साइड धारी वायू पानी से होकर निकल 
जाती है। इस प्रकार जो कार्बनिक यौगिक संश्लेषित होते हैं उनमें प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट तथा लाइपिड मुख्य' 
हैं। यही नहीं, क्लोरेला (८०॥०7८!७ ) सूर्य की दो प्रतिशत ऊर्जा को प्रतिवर्तित कर सकता है और सोया- 

बीन और मूंगफली की तुलना में भी उनसे कहीं अधिक प्रोटीन प्रति एकड़ उत्पन्न कर सकता है। यहाँ स्मरणीय 
है कि सोयाबीन और मूंगफली हमारी परम्परागत फसलों में सबसे अधिक प्रोटीन उत्पादक मानी जाती हैं। 

यहाँ यह प्रश्त अवश्य विचारणीय रह जाता है कि क्या शवाल (4.8० ) को सीधे मानवीय खाद्य या पशुओं के 
भोजन के काम में लाया जा सकता है अथवा इसे अधिक सरलता से किन्‍्ही रसायनों में परिवर्तित किया जा 
सकता है? वर्तमान सुझावों के अनुसार एक शवालिक खाद्य फैक्ट्री की प्रमुख इकाई का रूप इस प्रकार होगा--- 
(क) एक तालाब के रूप में एक प्रकाश संश्लेषणीय प्रतिकारी (970॥058फ7(४८४८ 7००८८००) जहाँ 

कि शवाल उत्पन्न होगा और सूर्य प्रकाश की ऊर्जा का उपयोग करके द्विगुणन करेगा, (ख ) एक कला पृथक्कारी 
(085८ 52०००००८००) जहाँ कि शैवालिक कोष या तो अपकेन्द्रण (5००प्गंपिष्ठ०४००) या तो स्कंधन 

(०००४णा०४०४) प्रक्रिया के द्वारा द्रव में से पृथक किये जायेंगे, और (ग) एक आत्मचालित नियंत्रण 
प्रणाली (5.ए074८० (0०7४०0 57४८०) जिससे कि पोषक तत्वों, गैसों और शेवालिक समूह को 
प्रक्राश संश्लेषणात्मक प्रतिकारी (?॥0०:०5ए7४7८४४८ 7०००८००) के भीतर आने और जाने के बहाव के 
क्रम को नियमित करने के लिए वाल्व (४०।४८) को बन्द किया या खोला जा सके । इस प्रकार के औद्योगिक 
प्रकाशसंश्लेषणात्मक पौधों की पृष्ठभूमि में सबसे अधिक रोचक विचारों में से एक विचार शवाल के प्रतिकारी 
(:८००८०/) में गन्दे पानी के उपयोग से उत्पन्न करने का है। साधारणतः यह माना जाता है कि शवाल 

द्वारा भक्त आक्सीजन संयुक्त दूषित कार्बनिक तत्व जीवाणू जनित आक्सीकरण (०शपंत४००) 
के लिये उपयोग में लाया जा सकता है। शैवाल कुछघुले हुए नाइट्रोजन और फास्फोरस में से कुछ का उपयोग 
भी कर लेता है और ई० कोलाई (5८ा८्णं८आ० ००४ ) की संख्या को कम करता है। इस प्रकार 
प्रकाशसंश्लेषणात्मक प्रतिकारी केवल खाद्य ही उत्पन्न नहीं करेगा बल्कि पानी का नवीकरण (४८४०४०/७) 
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भी करेगा। शैवालिक कोषों की कटाई करलेने के बाद इस पानी का उपयोग सिंचाई के लिये किया जा सकता 
है। यद्यपिइस विचार को कार्य रूप में परिणत करने में कुछ दशक लग सकते हैं किन्तु यह एक सम्मावित और 
परीक्षणीय विचार है । 


कृषि शिक्षा एवं शोधकार्य 


भारत में कृषि शिक्षा एवं उस पर शोध कार्य करने के लिये बहुत सी संस्थायें हैं। यहाँ ६४ कृषि 
विद्यालयों का जाल बिछा हुआ है। यहाँ बहुत सी शोध-संस्थायें भी हैं जिनमें से इंडियन एग्रीकल्चरल रिसचें 
इन्स्टीट्यूट को प्राथमिकता मिलनी ही चाहिये । इसके साथ ही साथ विशेष उपयोगी वस्तुओं एवं नकदी 
फसलों पर अन्वे षणात्मक कार्य करने के लिए भी बड़े-बड़े शोध संस्थान हैं। जैसे गन्ना (कोयम्बटूर, लखनऊ ) 
जूट (बै रकपुर), धान (कटक), आलू (शिमला ), शाक (कुलू ), नारियल (केसरगढ़, कयामकुलम ) इत्यादि। 
मृदा एवं पौध विषाण (2]987६ शंगंप४) पर शोध कार्य करने के लिए दो नई संस्थाओं के जल्दी ही प्रारम्भ 
हो जाने की सम्भावना है। इसके साथ ही साथ सरकार इस प्रकार की विभिन्न शोध योजनाओं पर काफी 
धन खर्च करती है। पन्‍्तनगर, कल्यानी, जबलपुर, बंगलौर, लुधियाना, भुवनेश्वर, उदयपुर एवं राजेन्द्रगगर 
में नये कृषि विश्वविद्यालय खोले जा चुके हैं। फिर भी परिणाम वहुत उत्साहजनक नहीं हैं। 


वास्तविक स्थिति यह है कि जबतक कि स्कूल स्तर पर बच्चों को जीव विज्ञान का प्रत्यक्ष ज्ञान' नहीं 
क्‌ राया जायगा तब तक यह सम्भव नहीं है कि वे कालेज स्तर में इस विषय की ओर आक्ृष्ट हो सकें। वर्तमान 
स्थिति में हमारे अधिकांश विद्यालय भौतिकी, रसायनशास्त्र और गणित की शिक्षा प्रदान करते हैं और आनु- 
पातिक रूप में जीव विज्ञान वहुत ही थोड़े विद्यालयों में वैकल्पिक विषय के रूप में पढ़ाया जाता है.। इसका 
उपचार विज्ञान का पाठय क्रम में जीव विज्ञान को सम्मिलित कर के स्कूल स्तर पर ऐसे ढंग से एकीकृत किया 
जा सकता है कि विश्वविद्यालयीय स्तर पर अधिक विद्यार्थी जीवविज्ञान और कृषि की ओर आकर्षित हो सकें। 
और अधिक कृषि कालेजों और विश्वविद्यालयों के खोलने के पूर्व हमें यह देखना होगा कि उनमें उपयुक्त कार्ये- 
कर्ताओं की भर्ती हो । 


साथ ही यह भी लाभप्रद होगा कि सभी स्तरों पर अधिक संख्या में छात्रवृत्तियां प्रदान की जाँय जिससे 
सूक्ष्म और बुद्धि सम्पन्न विद्यार्थी अधिक संख्या में सजीव प्राणियों के अध्ययन की ओर उन्मुख हो सकें । आज' 
की वर्तमान सस्थति में उपज बृद्धि की दिशा में किये जाने वाले हमारे प्रयास सम्भव है कक उतने सफल न हों 
क्योंकि कि हम भले ही वांछित मात्रा में फैफूदीनाशक, कीट मार एवं उर्वरक प्राप्त कर लें, परन्तु यह अत्यन्त 
आवश्यक होगा कि हम इस बात की भी जानकारी करें कि उनका उपयोग किस प्रकार किया जाता है और 
यह कि ये सूचनायें किसानों तक पहुँचायी जा रही हैं। एक दूसरा उदाहरण लें तो यह कहना होगा कि युद्ध 
और प्रतिरक्षा के लिए केवल तोप, टेक, छतरी और लड़ाक्‌ जहाज ही निर्मित करना पर्याप्त नहीं होता । यह भी 
आवश्यक है कि ऐसे मनुष्यों को प्रशिक्षित भी किया जाय जो उनका उपयोग कर सके और ऐ से प्रशिक्षित' लोगों 
की संख्या मोचे पर लगे हुए लोगों से इतनी अधिक हो कि मरने वालों का स्थान दूसरे प्रशिक्षित व्यक्ति ग्रहण 
कर सकें। क्ृषि में, जो भारतवषं का सब से बड़ा उद्यम है, युद्ध से भी कहीं अधिक खतरा है और इसके लिए 
अच्छे से अच्छे बुद्धि सम्पन्न व्यक्ति ही उपयुक्त होंगे। यह दुर्भाग्य पूर्ण है कि न तो खाद्यमंत्री और न नियोजन 
आयोग ने ही इस तथ्य की ओर अब तक ध्यान दिया है और जीव विज्ञान की स्थिति आज भी अत्यन्त दयनीय 
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है। आज भी जीव विज्ञान को एक लघुतर विषय माना जाता है जिसका उद्देश्य केवल परिष्कृत प्रकृति - की 
महिलाओं को जीवन के कुछ तथ्य बता देना माना जाता है जिससे कि वे अपने घरों में थोड़ा सा बगीचा का 
कार्य कर सकें । 5 


इस प्रसंग में राष्ट्रीय प्राणि शास्त्र प्रयोग शाला का भी उल्लेख किया जा सकता है जिसे कि सी ० एस० 

आई० आर० ने काँगड़ा घाटी के पालमपुर स्थान पर स्थापित करने का प्रस्ताव किया है। सर्वेप्रथम तो इसके 
प्रयोजनों के व्याख्या की आवश्यकता है। फिर दूसरी बात यह है कि इसकी कार्यायोजना देश की वर्तमान 
आवश्यकताओं के आधार पर पुनव्यंवस्थित होनी चाहिये और इन कृत्यों के पालन के उपयुक्त स्थान चुनाव की 
भी आवश्यकता है। इन बातों पर सम्यक रूप से विचार करने पर सम्भव है कि परिणाम यह हो कि देश की 
वर्तमान कठिन अर्थव्यवस्था में करोड़ों रुपयों का अपव्यय हो जाय। आधारभूत और शुद्ध शोधकार्य प्राथमिक 
रूप में कुछ विद्यालयों में और इन आधारों पर कार्य करने वाली संस्थाओं में सरलता पूर्वक किया जा सकता है। 
आवश्यकता इस बात की है कि राष्ट्रीय प्राणि विज्ञान अनुसंधानशाला सहायक जीवविज्ञान के उन अनेक पक्षों 
पर अपना ध्यान केन्द्रित करे जो अभी तक हमारे देश में पूर्णतया उपेक्षित रहे हैं। कर-दाताओं को यह 
अधिकार है कि वे इस बात की माँग करें कि आज देश की उत्यधिक खाद्य सम्बन्ध कमी और आत्म सम्मान की 
निरन्तर हानि को विचार में रखते हुए एक दुढ़ वैज्ञानिक नीति अपनाई जाय जिसका लक्ष्य व्यावसायिक जीव 
विज्ञान और खाद्य उत्पादन की ओर हो । 


उपसंहार 


संक्षेपत: कहा जा सकता है कि भारत माता निरन्तर बढ़ती हुई जनसंख्या के भार से दबी जा रही है । 
यद्यपि वहुत अधिक चिन्तित होने की आवश्यकता नहीं है फिर भी हमें अब किचित भी समय नष्ट नहीं करना 
चाहिए और अपनी पूरी योगता के साथ उत्पादन वृद्धि तथा उर्वरता नियंत्रण के प्रयत्नों में लए जाना चाहिए। 
यदि विज्ञान को ठीक प्रोत्साहन मिला और उसका समुचित उपयोग हुआ तो परिस्थिति बदल सकती है। आग 
लगने पर हमें हाथ पर हाथ धरे बैठे रहने की आवश्यकता नहीं है। उपचार की अपेक्षा निरोध कहीं अधिक 
अच्छा हुआ करता है और जब आग लग ही गई हो तो कभी-कभी समूचे फायर ब्रिगेड की तुलना में हाथ में 
आया हुआ आग बुझाने वाला यंत्र अधिक सार्थक सिद्ध हुआ करता है। वह छोटा सा यंत्र उन बड़ी-बड़ी 
नलिकाओं की अपेक्षा कहीं अधिक उपयोगी सिद्ध होता है, यदि ये नलिकायें वास्तविक आग लगने के कुछ घंटे 
बाद उपलब्ध हों। यही नहीं, इससे भी कोई लाभ न होगा कि हम अपने प्रयत्न अभी तो जारी रखे और 
पी० एल० ४८० के गेहूँ के पहुँचते ही हमारे प्रयत्न शिथिल हो जायें। भारत को खाद्य के मामले में आत्मनिर्भर 
बनाने की दिशा में बहुत बड़ी मात्रा में बुद्धि, रक्त, श्रम और आसुओं की आवश्यकता होगी। यह एक रोचक 
प्रसंग है कि जब कि हम जेट विमानों, रेसकारों, वारशिग मशीनों, टेलीविजन सेटों, एटमबमों, अन्तरिक्ष खोजों 
और इसी प्रकार के अन्य कौतुकों के सम्बन्ध में इतना अधिक सुनते हैं तो आधी से अधिक दुनिया आज भी भोजन 
के लिए तरस रही है। आज हम अपने इस पागलपन को छोड़ें और इस बात का अनुभव करे कि जो बातें 
अत्यावश्यक हैं उन्हें प्राथमिकता दी जाय । अन्य देशों की तुलना में हम इस दिशा में बहुत पीछे हैं इसलिए हमें 
द्रुत गति से काम करने की आवश्यकता है। हम सब कुछ करके भी सोमवार के दित का अपना एक समय का 
भोजन छोड़ें और हम तात्कालिक रूप से उन कठिनाइयों और उस भूख को सहन करना सीखें जो कुछ समय 


4 प्रोफेसर पी० माहेश्वरी 


बाद हमें सहती पड़ सकती है किन्तु हम शिक्षिलता को न बरतें । पौध ही हमें हर प्रकार का भोजन प्रदान 
करते हैं और पौध्नविज्ञान को आज हम वैज्ञानिक व्यवस्था में दुम की स्थिति से ऊपर उठा कर शीर्ष की 
स्थिति तक पहुँचावें। अगर भविष्य के लिए कोई नारा उपयोगी है तो वह यही होगा कि पौधों की संख्या 
बढ़े और मनुष्यों तथा पशुओं की संख्या कम हो । 


अनुसन्धान पत्रिका 0५५ 7407 8]त8 0 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका आप तप कद 
966, 9, 5-33 966, 9, 5:33 


हाइड्रस केडमियम आक्साइड का अवक्षेपण-ा 
केडमियम सल्फेड एवं सोडियम हाइड्राक्साइड की श्रभिक्रिया का अध्ययन 


अरुंण कुमार सक्सेना, मनहरन नाथ श्रीवास्तव तंथा बी० बी० एल० सक्‍सेनों 
रसायन विभाग, प्रंयोंग विश्वविद्यालय, इंलाहाबाद 


(प्राप्त---अंक्टूबरं 5, 965) 
सारांशें 


प्रस्तुत प्रपत्र में कैडमियर्म सल्फेट विलयन से सौडियम हाइईड्रक्साइंड के द्वारों कैडमिंयम हॉईडस 

आक्साइड के अवक्षेपण, तथा उस पर काल प्रभाव का अध्ययन किया गया है। ऐसा देखा गया है कि 
अधिकाधिक मात्रा में क्षार मिलाने पर विभिन्न हाइड्राक्सी सल्फेट यौगिक क्रमशः 0(08),.,3(50,) 0-7 
डत,0 (), 67(९फ्र),. (50,)0.7 4 5,0 (7) और संभवंतः 070(08),.6 (50,),..6 
त,0 (7) भी अवद्षिप्त हीते हैं, तथा अंन्त में लंगेभग !-5 तुल्य से अंधिक मात्रा में क्षार मिलाने पंर 
कैडमियम हाइड्राक्साइड का अवक्षेप प्राप्त होता है । इनमें से प्रथम दो हाइड्राक्सीसल्फेट (7) और 
(॥7)(वा+ : 0प्ल० की दृष्टि से फाइटक्नेक्ट के हाइड्राक्सीसल्फेट 2020(09), .७780, .8,0(”) और 
3560(05), . ८०50, .छ,०0 (77?) के ही समान हैं, परन्तु इंनमें सल्फेट कौ मात्रों फाईटक्नेक्ट के 
सूत्रों की अपेक्षा बहुत कंम है। ये संभवंते: निम्न हाइंड्रोक्सीसल्फेंटो और हांइड्रॉक्सी संकरों के 
मिश्रण हैं। प्रथम (7) 6०(0प)|.33 ($0,)0.5< 8५0 एवं 04(07), 3४ ० 7,0 का समंअणुक 
मिश्रंण है, और द्वितीय [॥7) में 67[(0प)),.८(50,)..,६ «8,0 एवं 00(08),.,« प्/0 2 :। 
के अनुपात में विद्यमान हैं। इन यौगिकों की आवेशहीन ओलीयत बहुअवयवीय हांइड्रोक्सीसल्फेटों 
या हाइड्राक्सी संकरों के रूप में चित्रित किया गयां हैं। हांइड्राक्सी संकरों के रंचना की 
व्याख्या ८१--0५० बन्ध के आधार परे कीं गंई है। 

काल प्रभाव॑ के अध्ययन से स्पष्ट है कि पहले अवक्षेपों के द्वारा सल्फैठआयन के अधिशौषण की भूमिका 
विशेषकरं सान्द्र विलेयनों में अधिक मंहत्त्वपपूर्ण होती है; परन्तु बाद में हाइड्राक्सीसल्फेट यौगिकों का जल- 
अपघटन अधिक मंहत्त्वपूर्ण हो जाता है जिससे कि विलयन में [४ आयन के साथ साथ 50%, भी मुक्त होते 
हैं। पले+ आयेन आक्जोलेशन क्रिया के द्वारा भी मुक्त हो सकते हैं, जिसके फलस्वरूप काल प्रभाव के द्वारा 
अवंक्षेपों की सक्रियता भी घंटती जायेगी । 

2 ०डप्चटां 
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प्-ए क्‍02928707९०६, फ्राएटएआ ० 2.97990920, 4.9]90090 ([7479) 
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पा जात पल ए770276858ए6 2007 ० ४१९ ६, ए4770प8 [907057४एए9(० (0((295), .3५8 
(50,) 0-३ < 790 (7), 55(098)|.5 (50,)0 47 £ पर,0([77) 20० 280 ए०४थो2]9 (४१(0)].66 
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घोष एवं उनके सहयोगियों” ने विभिन्न धातुओं (आयरन, एल्यूमीनियम, क्रोमियम, कापर, टिन 
आदि) के हाइड्स आक्साइड के अवक्षेपण का अध्ययन किया है जिसमें कि उन्होंने श्रिटन” आदि के इस 
निरीक्षण की पुष्टि की है कि इन धातुओं के हाइड्रस आक्साइड अपने तुल्य की अपेक्षा क्षारों की कम ही 
मात्रा से पूर्णतः अवक्षिप्त हो जाते हैं। परल्तु वे ब्रिटन के भास्मिक लवणों के बनने के सिद्धांत से सहमत 
नहीं हैं, प्रत्युत इन अवक्षेपणों में जल अपघटनीय' अधिशोषण क्रिया के महत्त्व पर अधिक बल दिया है। 
क्विन्टिन० के अनुसार किसी भी हाइड्रस आक्साइड का संघटन निम्न सूत्र "/(0.9),.0., के द्वारा प्रगट किया 
जा सकता है जिसमें |( एक 2 -संयोजक धातु है और & एक एक संयोजक ऋणायन है, तक ४४ और ४ का 
योग 2 के बराबर है। कैडमियम हाइड्रस आक्साइड को निम्न सूत्र [00(00),],547+, के रूप में लिखा 
जा सकता है। ज्यों ज्यों कैडमियम सल्फेट के विलयन में पौटेशियम हाइड्राक्साइड की अधिकाधिक मात्रा 
 मिलाई जाती है प्राप्त अवक्षेप के सूत्र में 9 का मान बढ़ता जाता है और ५२ का मान घट जाता है। इस 
प्रकार उनके विचार से कोई विशिष्ट भास्मिक लवण नहीं प्राप्त होता । परन्तु इसके विपरीत बाई* ने दो 
भास्मिक लवण 0780,---307(08), , 55,0[) तथा 5650, -द6(०8), (77) तथा फाइट- 
क्नेक्ट* (77८0८7८८४४) ने विभिन्न दशाओं में तीन भास्मिक लवणों 6650,, 2070(098),, 58५0 
(), 0550,, 300(095),, छ,०0 (ए) तथा ७०७०,, 35:5 ० 7(058)५ (एप) के बनने के 
प्रमाण दिये हैं। फाइटक्नेक्ट के अनुसार कैडमियम सल्फेट के विलयनों में सभी ताप एवं साद्रता 
की दशाओं में सोडियम हाइड्राक्साइड मिलाने पर (पा) अवक्षिप्त होता है, परन्तु तुल्यांक के 


कैडियम सलूफेट एवं सोडियम हाड्राक्साइड की अभिक्रिया का अध्ययन ]7 


80% या उससे अधिक मात्रा में क्षार मिलाने पर यह कैडमियम हाइड्राक्साइड 04(09" 
में परिणत हो जाता है। सामान्य ताप पर कैडमियम सल्फेट के विलयनों के साथ काल प्रभाव के 
द्वारा यह (॥7 ) में परिणत हो जाता है, यदि विलयन की सान्द्रता ०.०5 !५ तक हो, परस्न्तु इससे अधिक 
सान्द्र विलयनों में यह () में परिणत हो जाता है। मोएलर"” के अनुसार कैडमियम हाइड्रस आक्साइड 
के अवक्षेपण में नाइंट्रेट के अतिरिक्त अन्य ऋणायनों की उपस्थिति में ऋणायन युक्त हाइड्राक्सी संकर यौगिक 
प्राप्त होते हैं, जिनका स्थायित्व ऋणायन की प्रकृति पर निर्भर है। प्रस्तुत प्रपत्र में कैडमियम सल्फेट के 
. विलयनों से सोडियम हाइड्राक्साइड के द्वारा कैडमियम हाइड्रस आक्साइड के अवक्षेपण का पुनः अध्ययन 
: करें प्राप्त अवक्षेप की प्रकृति पर प्रकाश डाला गया है और उसके ऊपर काल प्रभाव का भी अध्ययन 
: किया गया है। 


प्रयोगात्मक 


कैडमियम सल्फेंट (&.४०!१४ ) तथा सोडियम हाइड्राक्साइड ()/८०८४६) के 0:5 १ विलयन 
बनाये गये और उनकी साद्वता ज्ञात की गई । कैडमियम की सान्द्रता सोलोक्नोम ब्लैक सूचक का प्रयोग करते 
हुये ४.0.7'.2.” के द्वारा अनुमापित करके ज्ञात की गई | सल्फेट का भी अनुमापन रोडाइजोनिक एसिड 
सूचक के प्रयोग के द्वारा आयतनात्मक बिधि से ही किया गया । प्रयोगों में उपयुक्त कैडमियम सहल्फेट के सभी 
विलयन इसी विलयन को तन्वित क रके प्राप्त किये गये । 


पी-एच० एवं विद्यच्चालकता के मापन क्रमशः लीडस नार्थप के पी- एच० मीटर एवं कन्‍्डक्टेंस 
ब्रिज के द्वारा किये गये । 


() अवक्षेपण के अध्ययन :-- (अ) वैश्लेषिक अध्ययन () 0:// कैडमियम सल्फेट विलयन की 
एक निश्चित मात्रा (20 मिली ० ) को 00 मिली ० के मापी फ्लास्कों में लेकर उनमें सोडियम हाइड्राक्साइड 
के एक मानक विलयन की विभिन्न मात्राएँ मिलाई गई और फिर उन मिश्रणों का आयतन 00 मिली० 
कर दिया गया। क्षार मिलाने के लगभग 0 मिनट पश्चात मिश्रणों को 5 मिनट तक 2000 चक्र प्रति 
मिनट की गति से सेन्ट्रीफ्पूज किया गया, जिससे कि अवक्षेप बैठ गया, और ऊपर एक स्वच्छ विलयन प्राप्त 
हुआ । इस प्रकार क्षार मिलाने से लेकर अवक्षेप से विलयन को पुथक करने तक कुल 5 मिनट का समय 
लगा, और यह ध्यान रखा गया कि सभी प्रयोगों में यह समय समान ही रहे । फिर इस प्रकार प्राप्त विलयन 
में 057+ और $0,7 को उपरोक्त विधियों के द्वारा अनुमापित किया गया। प्रयोग फलों से अवक्षिप्त (रद 
और अवक्षेप में संयुक्त 50, 7 के मात्राओं की गणना की गई । इन सभी मात्राओं को ग्राम आयन >< 0# के 
रूप में प्रदरशित किया गया है। इसी प्रकार है 0:])॥ कैडमियम सल्फेट विलयन की अन्य मात्राओं (0 
मिली ०, एवं 5 मिली ० ) को लेकर प्रयोग किया गया, ताकि इन अवक्षेपणों परविलयन की सान्द्रता के प्रभाव 
का पता लग सके । ये सभी प्रयोग फल निम्न सारणी १ में दिये गये हैं । 


(2) अवक्षेप की परीक्षा :--कैडमियम हाइड्रस आक्साइड अवक्षेपों में संयुक्त सल्फेट की प्रकृति 

को ठीक रूप से जानने के लिये अवक्षेपों की परीक्षा करना भी आवश्यक समझा गया । इस प्रयोग में 0:[ 7४ 

कैडमियम सल्फेट विलयन की एक निश्चित मात्रा (20 मिली०, 0 मिली०) में विभिन्न अनुपात में 
3 
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8 . 
सारणी 4 
सम्पर्क काल:---5 मिनट पूर्ण आयतन :---00 मिली ० 
(अ):--0.]0 0580, का 20 मिली० (६477-52 »८ 707* ग्राम आयन ) 
(ब):--0.]/ 0080, का 0 मिली ० (६७४+-० 2८ 07 ग्राम आयन ) 
(स):--0.00 06080, का 5 मिली० (6477+--0:5 2८ 0४ ग्राम आयन ) | 
(अ) द (ब) (स) 
पा अवक्षिप्त संयुक्त अवद्षिप्त संयुक्त अवक्षिप्त संयुक्त 
की मात्रा | ८. 8047 (0#+ 5047 06++ 80,7 
0त/7:0प्लनए ग्राम आयन »< 0* 

] :0*25 3-6 0-4 -6 0*4 0*8 0*45 
:0*50 68 0.9 | 3:92 0:65 :6 0:50 
:0:75 | 0*4 [-8 | 50 0-7 ४4823. 0-75 
:7.00 | 3%6 22 | 6-7 ]-] 3-2 0-90 
:7"25 | 6-8 2.8 | 8-] [-5 470 0-95 
:।"50 | 8/4 3.[ | 9-5 -95 44 [*0 
:। 75 | 9:0 2-4 | 9-55 0-65 4*6 0-65 
:2.00 | 9:0 [-2 | 9:60 0-55 4*7 0-60 
:2"25 | 9:2 0-7 9:60 050 4-7 0:35 
250 |[ 9-2 0-4 | 9-65 0-30 48 0-]5 
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सोडियम हाइड्राक्साइड मिला कर प्रयोग । के ही अनुरूप मिश्रण तैयार किये गये, परन्तु पूर्ण भायतन केवल 
50 मिली० ही रखा गया। क्षार मिलाने के दो मिनट पश्चात अवक्षेपों को निस्यन्द पत्र से छाना गया, 
और छानने की गति इस प्रकार से नियन्त्रित की गई कि यह पूरी क्रिया लगभग 2-]3 मिनढ़ में पूरी हो 


कडियम सलफेट एवं सोडियम हाड़ाक्साइड की अभिक्रिया का अध्ययन 9 


जाये, अर्थात्‌ अवक्षेपों का विलयन के साथ सम्पर्क काल कुल 5 मिनट ही रहे। निस्‍्यन्द के पहले 8-0 
मिली० को फेंक दिया गया और शेष निस्यन्द को एकत्रित कर लिया गया, तथा उनमें 00++ एवं 50, "को 
उन्हीं विधियों के द्वारा अनुमापित किया गया। श्रयोगफलों से अवक्षिप्त 047+ एवं संयुक्त 50,5 
की गणना की गई । 


फिर निस्यन्द पत्र पर उपस्थित अवक्षेप को ठण्डे आसुत जल के द्वारा खूब धोया गया, जब तक कि 
धोवन (०77 या 80,7 से मुक्त नहीं हो गये । फिर इस शुद्ध अवक्षेप को निसस्‍्यन्द पत्र के ऊपर ही लगभग 
20 मिलि० [)0 हाइड्रोक्लोरिक एसिड में विलयित कर लिया गया, और निस्यन्द पत्र को गरम आसुत 
जल से कई बार धोया गया तथा इस प्रकार प्राप्त विलयन, व धोवन को मिलाकर इनको 00 मिली० 
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के मापी फ्लास्कों में स्थान्तरित करके विलयनों का पूर्ण आयतन 00 मिलि० कर दिया गया। फिर उसमें 
(677 एवं 80,7को अनुमापित किया गया, तथा प्रयोगफलों से अवक्षेप में उपस्थित (677 एवं 50,7 
के मात्रा की गणना की गई । प्रयोग फल सारणी 2 और 3 में संग्रहीत हैं। ८०077 व 80," को ग्राम आयन 
>< 08 के रूप में प्रदशित किया गया है । 


सारणी 2 और 3 के प्रयोगफल चित्र | में भी प्रदर्शित हैं। परन्तु अवक्षिप्त 0++ के 
स्थान पर शेष अनअवक्षिप्त ८57+ की मात्रा को चित्रित किया गया है। इसके लिये धोये हुये 
शुद्ध अवक्षेप में उपस्थित ध67+ की मात्रा को पूर्ण मात्रा में से घटाकर शेष अनअवक्षिप्त 


(0+7+ की मात्रा निकालीगई है । 
सारणी 2 
सम्पर्क काल:---]5 मिनट पूर्ण आयतन 50 मिली ० 


0-] /४ (950, का 20 मिली ० (507+--2 »८ 07» ग्राम आयन ) 


मनन निकल कन5++ 3५ “८०३५ +५५०५ ५ +-न--लननक तन ++न+कलपस++ा ना १० कक कम ५० ०५+म2क० टन अपन नमन पनाकलना- नीला ०५ ही िएसकाअनक >ककन कजबपिकन बह ० ॥ कगार ॥॥ के ॥ ३ हक३ ३ ३॥ ४४२३ १० ० (7ल्‍फ के 7 ले कक ६५» ह% ॥॥ ०॥0 एक इस 





मिश्रित १२७०पत की मात्रा अवक्षिप्त (४677 संयुक्त50॥7 

(का+ ; 0प्ना बिना धोये धोने के पश्चात्‌ | बिना धोये.. धोने के पश्चात्‌ 

!: 0:25 3:70 3:65 | 0-85 0-7 
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:*00 3-65 (3358.॥. 3025 255 
27 6-80 6:60 | 430 352 
:-50 8-00 7-60 | 4-20 2-6 

: -75 | 8-80 8:90 | 23 2-0 

: 2-00 9*]5 9-0 | -35 0-] 
3 225 9-45 9*45 0*95 0*2 
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कंडमियम सल्फ़रेट एवं सोडियम हाड़ाक्साइड की अभिक्रिया का अध्ययन 


४4 


(3) भौतिक-रासायनिक अध्ययन :--उपर्युक्त रीति से कैडमियम सल्फेट तथा सोडियम हाइड्रा- 
क्साइड के मिश्रण विभिन्न सान्द्रताओं पर तैयार किये गये, और उनके पी-एच० एवं विद्येच्चालकता का 
मापन किया गया । विद्युच्चालकता के सभी मापन 30?-[-0:?0 पर किये गये हैं। प्रयोगफल चित्र 2 


तथा 3 के वक्रों में प्रदशित हैं । 


सम्पक काल 5 मिनट 


0] )6 (४080, का 0 मिली ० (७५++--] »८ 0* ग्राम आयन) 





मिश्रित ९००) की मात्रा 


(8++; 0८ बिना धोये 
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कंडमियम सलफेट एवं सोडियम - हाइड्राक्साइड की अभिक्रिया का अध्ययन 23 


े (4) गाल प्रभाव का अध्ययन :--(अ) इन अवक्षेपों पर काल के प्रभाव के अध्ययन के हेतु 
उपयुक्त मिश्रणों की एक श्रेणी (0:0504 कैडमियम सल्फेट का 5 मिली०) को काल-प्रश्नाव 
के लिये छोड द्विए। गया, और विभिन्न कालों (75 मिनट, 2 घंटा, एक दिन, नौ दिन ) के 


पश्चात्‌ उनके पी-एच० एवं विद्युच्चालकता को मापा गया। प्रयोग फल चित्र 4 तथा 5 के बत्रों 
में प्रदर्शित हैं। 


2-0 


/ 97॥7 ० #/20 ८४5५४ + 2726 ० 40 #20#+ कप 
०/ 45//०्८॑#व/थः >> 04 #॥# ०22 ४०/०४7७ 


5 *०0-० -०- ।5 /7//74, 
"२८००--- ]॥//८2 /200/35 


-+0-0-५०७- 007९ ६॥ 
++-+--०- ४///€ 2495 


() 
() [9 
॥.0 24 





0.0 





० '४& “4 “७6 '8 कादठाााध्राटटठ्द्व 52 5252 2-4 26 28 3-0 


0४. 
दवा 


(चित्र 4) 


24 . ए० के० सक्सेना, एम० नाथ श्रीवास्तव तथा बी० बी० एलं० सक्सेना 


| ०. ' ्थ की ५ 
(0.0 


57 गी॑ ॥/2० 0450५ +अगर्ण ग॑ 0/4० ॥20#+%३9 /20 ---+ ॥00 07८ 


70/7/ उअ0 ८2 | - *$ अत तक" पक 


...  -.0--0-०- 5 7775. 
>.-.+-+- ]॥//0 0075 
-0--0--7-- 0776 ४०० | 
-०...०.--९-- /४[77€ ४०५७ र 


बकरा 


9.0 


कक 
उन्‍न्‍म 8... 





- 85. (ग्रार्वपटा॑काा८28 ++> 2 67 2 





ह 0४ 
£ छ्यः , «की 5 


. (चित्र 5) 


(ब) वेइलेषिक अध्ययन :--इस प्रयोग में काल प्रभाव का अध्ययन वैश्लेषिक रीति से किया गया 
है | इसके हेतु सारणी [ के ही अनुसार 0') कैडमियम सल्फेट विलयन के 20 मिली० में सोडियम 
हाइड्राक्साइड विलयन की विभिन्न मात्रा मिलाकर चार श्रेणियाँ तैयार की गईं और उन्हें विभिन्न कालों 
ऋमश: 5 मिनट, 2 घंटा, एक दिन, और 9 दिन के पश्चात्‌ सेन्ट्रीफ्पूज करके विलयन को अवक्षेप से पृथक 
कर लिया गया। फिर इस प्रकार त्राप्त स्वच्छ विलयनों में 00+7 और 50,7 का उपरोक्त विधियों द्वारा 
अनुमापन किया गया। प्रयोगणफल सारणी % में अंकित हैं और ग्राम आयन »« 08 के रूप में 


प्रदर्शित हैं। 
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सारणी 4 


0:]0॥ कैडमियम सल्फेट का 20 मिली ० 
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सारणी , 2 और 3 के प्रयोग फलों से यह स्पष्ट है कि ज्यों ज्यों कैडमियम सल्फेट के विलयन 
में सोडियम हाइड्राक्साइड की अधिकाधिक मात्रा मिलाई जाती है कैडमियम अधिक मात्रा में अवक्षिप्त 
होता जाता है और लगभग -75 तुल्य क्षार मिलाने के पश्चात्‌ यह स्थिर हो जाता है। परन्तु पूर्ण अबव- 
क्षेपण किसी भी दशा में संभव नहीं होता । कुल कैडमियम का लगभग 4-5% शेष रह जाता है, इसका 
कारण है कि कुछ कैडमियम हाइड्राक्साइड विशेषतया अधिक क्षार की उपस्थिति में पेप्टीकृत अवस्था में 
रहता है, और 5 मिनट तक सेन्‍्ट्रीफ्यूज करने से भी अवक्षिप्त नहीं होता । परन्तु इस विषय में एक बात 
महत्व की है कि 2 तुल्य से अधिक क्षार मिलाने पर भी कैडमियम हाइड्राक्साइड को कुछ अधिक मात्रा 
विलयित नहीं होती । इसका कारण है कि कैडमियम में उभय धर्मी गुण बहुत कम है, उसका हाइड्रावसाइड 


4 
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पर्याप्त रूप से भास्मिक होता है, और ७०0,- का स्थायित्व नगण्य होता * है। अतः यदि पेप्टीकृत अवस्था 
में उपस्थित कैडमियम हाइड्राक्साइड को भी ध्यान में रखा जाये तो यह स्पष्ट है कि लगभग ].75 तुल्य 
सोडियम हाइड्राक्साइड मिलाने पर कैडमियम का पूर्ण अवक्षेपण हो जाता है। 


चित्र १ के ४०7+ सम्बन्धी वक्रों में :25 तुल्य क्षार के स्थान पर स्पष्ट भंग (87०७४) भी परि- 
लक्षित हैं, परन्तु इन वक्रों को और अधिक ध्यान से देखने पर प्रगट होता है कि वज्नकों के उतार की गति 
प्रारम्भ से :25 तुल्य क्षार तक समान नहीं है, प्रत्युत वक्तों को स्पष्ट रूप से दो भागों में बांदा जा सकता 
है और यह विभाजन 0-5 तुल्य क्षार के स्थान पर होता है। वक्रों के दोनों भागों को आगे बढ़ाने पर वे शून्य 
रेखा को क्रश: :33 और -50 तुल्‍्य क्षार के विन्दुओं पर काटते हैं। इससे स्पष्ट है कि कैडमियम सल्फेट 
के विलयन में क्षार मिलाने पर प्रारम्भ से ही 70(09), का अवक्षेप नहीं मिलता, प्रत्युत प्रारम्भ में ऐसे 
अवक्षेप मिलते हैं जिनमें (१:०0प्त का अनुपात क्रमशः :]:33, और :50 होता है, तथा अन्त में 
(०१(05), का अवक्षेप मिलता है । यह अवक्षेपों की प्रकृति से भी प्रगट है । प्रारम्भ से लेकर लगभग '50 
तुल्य क्षार तक ऊर्णी अवक्षेप प्राप्त होता है परन्तु इसके पश्चात्‌ यह कुछ-कुछ कणिक हो जाता है । 


सारणी , 2 और 3 व चित्र । के वक्रों से यह भी प्रगठ है कि ये सभी अवक्षेप कुछ न कुछ मात्रा 
में सल्फेट से भी संयुक्त होते हैं, तथा संयुक्त 50,7 की यह मात्रा लगभग :25-.-:50 तुल्य क्षार के 
बीच में सर्वाधिक होती है। यह वही क्षेत्र है जिसमें अनअवक्षिप्त 00++ के बक्तों में भी स्पष्ट परिवर्तन 
दिखाई पड़ता है। इसके पश्चात्‌ संयुक्त 50,7 की मात्रा बहुत घट जाती है, और 2 तुल्य क्षार के पश्चात्‌ 
लगभग नगण्य हो जाती है, विशेषकर धोने के पश्चात्‌ अवक्षेप 850/7 से लगभग पूर्णतः मुक्त हो जाते 
हैं। परन्तु |:75 तुल्य क्षार तक धोने के पश्चात्‌ भी अवक्षेपों में सल्फेट की पर्याप्त मात्रा बच रहती है। 
इससे स्पष्ट है कि 850,7 अवक्षेपों में केवल अधिशोषित ही नहीं होता, परन्तु संगुक्त रूप से भी उपस्थित 
रहता है । धोने के पहले और धोने के पश्चात्‌ अवक्षेपों में उपस्थित 50," के अन्तर को अधिशोषित सह्फैट 
माना जा सकता है, परत्तु जो सल्फेट अवक्षेप को खूब धोने के पश्चात्‌ भी बच रहता है , वह संयुक्त रूप में 
ही होगा । 


चित्र 2 में तीन विभिन्न सान्द्रताओं पर कैडमियम सल्फेट और सोडियम हाइड्राक्साइड के पी-एच० 
द्वारा अनुमापन वक्र चित्रित हैं। ये वक्त किसी क्षीण अम्ल के एक तीक्न क्ष'र द्वारा अनुमापन वक्रों के सम- 
रूप हैं। इससे यह प्रगट है कि विलयन में कैडमियम सल्फेट का बहुत थोड़ा जल अपघटन होता है। बौड- 
मियम हाइड्रस आक्साइड का अवक्षेपण ७ से अधिक पी-एच० से प्रारम्भ हो जाता है और लगभग 95 
पी-एच० तक पूर्ण हो जाता है। सभी वक्र लगभग [-5 तुल्य क्षार से ऊपर चढ़ना प्रारम्भ कर देते हैं, 
और लगभग [-8 तुल्य क्षार के बाद फिर स्थिर होने लगते हैं | यह परिवर्तन 9-0 पी-एच० के मध्य होता 
है। चित्र 3 के विद्युच्चालकता वत्रों से भी ऐसे ही परिणाम प्राप्त होते हैं। 


इन सब तथ्यों का निष्कर्ष यह हुआ कि कैडमियम सल्फेट के विलयन में सोडियम हाइड्राक्साइड 
मिलाने से पहले हाइड्राक्सी सल्फेट अवक्षेपित होते हैं और फिर अन्त में 0० (09), का अवक्षेप प्राप्त होता 
है। इन हाइड्राक्सी सल्फेटों को एक सामान्य सूत्र 04(0 98), (50,) » 27५0 द्वारा प्रगट किया जा सकता 
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जिनमें & के मान क्रमशः !:33, :50 होंगे । 0पत० के ये अनुपात फाइटकनेक्ट के हाइड्राक्सी-सल्फेटों 
(१850, . 24१(0प), . छ,० () और 5१50, .30१(0प), . छ,० (77) के ही अनुरूप हैं, परन्तु 
इन सूत्रों के अनुसार सल्फेट का अनुपात अर्थात्‌ ४ का मान क्रमश: 0:33 और 0:25 होना चाहिये । परन्तु 
सारणी , 2, 3 के प्रयोग फलों को और ध्यान से देखने पर स्पष्ट है कि अधिकांश दशाओं में संयुक्त ७0,7 
की मात्रा उपरोक्त अनुपातों के अपेक्षा काफी कम रहती है। निम्न सारणियों 5, 6, 7 में क्रमश: सारणी 
!, 2, 3 के प्रयोग फलों के आधार पर विभिन्न अवक्षेपों में उपस्थित (व/+:0 प्लाप, तथा 06++:80 *, 
के अनुपात संग्रहीत हैं। ५०४7 :०प्तः के अनुपातों की गणना अवक्षिप्त ४८37+ और सोडियम हाइड्राक्साइड 
की मिश्रित मात्रा के आधार पर को गई है, क्योंकि ऐसा देखा गया है कि :5 तुल्य क्षार तक सारा का 
सारा सोडियम हाइड्राक्साइड अवक्षेपण के काम आ जाता है और ऊपर विलयन में मुक्त क्षार की मात्रा 
नगण्य रहती है। इन सारणियों के पर्यावलोकन से यह प्रगट होगा कि जहां तक 067+ :0[छ” का प्रश्न है, सभी 
दशाओं में व्यवहार समान है और ये अनुपात :25 तुल्य क्षार तक लगभग :33 या :50 के सच्निकट हैं । 
अवक्षेपों को धोने या न धोने का भी कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता, अर्थात्‌ अवक्षेपों में अधिशोषित 067#+ 
की मात्रा नगण्य होती है । परन्तु ५७४+:50,7> के अनुपातों पर विलयन की सान्‍्द्रता, एवं अवक्षेपों के 
धोने का स्पष्ट प्रभाव परिलक्षित होता है। 


सारणी 5 


(सारणी के प्रयोगफलों के आधार पर) 


परत" भनननन««म-नम-नननकववनानपनन नम ५५ भवन 33>ननन न नमक नननकनन नम ननन-+ ५ न नननननन- वन लिनीनीनन न नि न ननान नानी निननव न नमन निचे झझ सन: उन्‍_5 च_.न--त-न- नमन ७39--म5ाकसक५ 3५० 





सप्रतए्रठ्ता जब्त बे ठतमःठछ्र हे उदय 
पा कप- | ब) | व) | (स) | (ब) | (व) | (बस) 
! :0-235 '39 4'56 (52 0*]] 0-25 क्‍ 0९54 
:0'50 [१47 *56 ॥75.00 0*]3 0'.20 0*-3] 
:0* 75 ]*44. *50 4*50 0*]7 . 0:]4 0:30 
:00 ]-47 ]*40 ]"*56 0.46 0*-7 0:28 
है 200 द *40 "52 *36 0']6 0:8 0*22 
:]-350 -63 "64 -70 0*]7 0*:]5 0*27 
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सारणी 6 
(सारणी 2 के प्रयोगफलों के आधार पर ) 


क्रम्रित एब्ठसा_. अवक्षेप मेंदवान:ठ्ता [| कवक्षप में धताक:56575 
की मात्रा 


(॥077: 0 छत 


कं 





_ह्ाक 





बिना धोये धोने के पश्चात्‌ बिना धोये धोने के पश्चात्‌ 


|:0*25 535 (९37 0*23 0-0 
:0:.50 । *“33 *: 34 0.]7 0*4 
0" 75 .. 4*48 ६'5५2 0*34 0'0 
:*00 [47 -48 0-24 0.]8 
5/*20 *40 4 "35] 0*25 0'.॥9 
:/ 50 -67 [-70 क्‍ 024. 0-]5 


:.75 -86 [-85 0-2 0-0 





(४४467 ०दादाप आर 4०2० काका ५2848 ९ आ०१ उ७/७१११४०३९/५०७ ७०७७ ।/9८ ५७ (4 (06087: ९१५ ०/;3मछ्मन जलन कल्काप्रर तप 3 #ा३॥५ ५. 7०५ ४ ॥7 सर कैआ आए की. भकरीहर। है '# 4 (00 ्लएतए९, | ह] विद 00५३ (कल ब०३॥। १०आ५ अ $ ॥॥४००४॥३/शशशतवतेक॥ की0०॥8॥ कै 


सारणी 7 
(सारणी ३ के प्रयोगफलों के आधार पर) 


आह न का! 


की मात्रा भेगे > के 
06++: 0प- बिना धे धोने के पश्चात्‌ बिना धोये धोने के पश्चात्‌ 


्रशाजाक 24860 





_पतपतााउपापपकायकराथथ09७७५५५९७१५३५७; 





000 ए4%ग्रएशक क्ाआओ। १३ आ्रदक्ा (| ७३५०७३॥॥॥१५०१७-॥/ ए/उ ॥00७३४वए5/8/2.3998 /0८/00 7 हलक "ााक्रएहण आर ०(१५। ०११ वप॥।॥६८ भक्माककाइक 


को ककक का ॥/५४ ०4% 


:0:50 *32 4*39 0*]6 (*4. 


:0"75 *39 [*42 0'7 0-3 


+"00 *47 -409 0.9 0'8 


28.20) *47 [*409 0:20 0*7 


2400 4'66 4"68 0-20 0']8 


४4 735 *86 4"86 


+ 80725 *34 ... -39 0:49 0*।॥ 
0-5 0-2 
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इन गणनाओं से यह स्पष्ट है कि अति सान्द्र (सारणी 6) या अति तनू (सारणी 5-(स)) की 
दशाओं में बिना धुले हुये अवक्षेपों को छोड़कर शेष अन्य सभी दशाओं में अवक्षेपों में (8 : $0,5 के अनुपात 
(2) का मान 0:33 या 0:25 दोनों से ही काफी कम रहता है। अति सान्द्र विलयन में संयुक्त 850,7 
की यह मात्रा अधिशोषण के कारण बढ़ जाती है जबकि अधिक तन्‌ विलयनों में संभवत: यह जल अपघटन 
अधिक होने के कारण होता है। चकि धोने के पश्चात्‌ अवक्षेप शुद्ध हो जाते हैं, अतः इच्हीं प्रयोगफलों 
को सबसे अधिक प्रामाणिक माना जाना चाहिये । इनसे यह प्रगट है कि सामान्यतः 7” का मान लगभग 
0:7 के बराबर होता है, अर्थात्‌ 50,7 की मात्रा 0577 के लगभग है भाग के बराबर होती है। अतः 
इनसे यह निष्कर्ष निकलता है कि कैडमियम सल्फेट के विलयन में सोडियम हाइड्राक्साइड मिलाने पर क्रमशः 
निम्न हाइड्राक्सी सल्फेट 


0१(09),.38(90,)0 37 ८ 7५0 (7) (प्रारम्भ से लगभग 0-5 तुल्य क्षार तक) 
(0(0प्चन),.50 (904)0.7 ८7५9० (77) (0-5 तुल्य क्षार से |:25 तुल्य क्षार तक) 
और संभवतया ५१(०प9),.6६(80,)0-7 ८7०५० (77) ([5 तुल्य क्षार पर) 


अवक्षिप्त होते हैं, तथा अंत में 00(0प8), का अवक्षेप प्राप्त होता है । इनमें से ([7 ) तथा 00(0प8), 
संयोजकता की दृष्टि से संतुलित हैं, परन्तु [, व7 नहीं । उनमें (४+-29) कामान2 से कम रहता है। 
संभवत: अवक्षेपण में निम्न अभिक्रियाएँ होती हैं :--- 


2[09(95,0),]77+80,5--20पल --260(50, ), (४० . 49,0-- 48,0 (]) 


जो कि फिर ओलेशन (०१०४०४ ) की क्रिया द्वारा निम्न रूप में परिवर्तित हो जाता है :-- 


प,0 5प्त पत,0 
हे 
4 () 
प्‌ ठप्त पल,0 


परन्तु इस अवस्था में कोई अवक्षेप नहीं प्राप्त होता । संभवत: यही रूप कैडमियम हाइ- 
ड्राक्सी सल्फेट अवक्षेपों का केन्द्र-विन्दु होता है। यदि इसमें (१(0फ5), का एक अणु आकर संयुक्त 
हो जाये तो 77 प्राप्त होगा । 


प्र,० 0प्त छ,0 6पफ्त छ,0 
2807 . शा र कटी, हा 
्र 0१4--80, --.00 लि 09 की 
8 0 


प,0 0्प्त पघ्र,0 ठप्त त,0 
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ल,0 0फ्त 0प्त पर,0 
जा 
9,0०0 0प्त 0्प्त घ,०0 


([7) (3060(09)॥.338( 50, )0 39 777५0) 


और इसी प्रकार यदि (१/) में 0०0(08), का एक अणु और दूसरी ओर भी संयुक्त हो जाये तो 
(॥[7] प्राप्त होगा । 


ल,0 0प्त 0प्त 0प्त लछ,0 
आम आज जी ज  क। 
द्त 04--80,--66 (0 
अल अ 8 0 8 ०० का 2 
छ,0 0्प्त 0 (प्‌ ५0 


(777) 50(0प). (४0, )0.%: 7720) 


(77”) में दोनों ओर (४9(08), के एक-एक अण्‌ और संयुक्त हो जाने पर (॥7॥7”) प्राप्त होगा । 


प्र,0 0प्त ठ्प्त 05 0 पल 0,0 
कक जा 0 2 पा अटल जा 0 
00 ठ्त 04--80, -- 69 (९ 04 
0 आह के ले । 28 8 आह 
8,0०0 0्प्त 0 0पत ७१2 0 0 


(70 (607(09),.७ (8$0,)0..9, 47,0) 


ध्यान देनें पर यह स्पष्ट हो जायेगा कि उपर्युक्त (777) तथा (777) ५७०(0७&),.6 
(900:)0-0 ८ 7,0 में कोई अन्तर नहीं है। और (7 ) तथा (7) फाइटक्नेक्ट के भास्मिक लवण (7) व 
(74 ) के समान हैं । परन्तु हमारे प्रयोगों के अनुसार 50,7 का अनुपात 0:33 या 0:25 से बहुत कम लगभग 


0-]7 है। ऐसा प्रतीत होता है उपरोक्त अभिक्रियाओं के साथ ही साथ निम्न अभिक्रियाएँ भी चलती 
रहती हैं । 





[09(95,0)4]77-+-0प -[045(09) (&,0)3]7+98,0 (१) 
थ्र् 
2[04(06प्त) छ,0),--..-3.. 0र4--. - -- 6 [_ -+2प्र,0 
29: हे दल ० 
47,() () 57, 
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अर्थात्‌ ओलेशन के साथ ही साथ दोनों 0०++ के बीच स्वयं एक संयोजक बन्ध भी बन जाता है, 
तथा यह संरचना भी बाद में अवक्षिप्त होते वाले हाइड्रस आक्साइड का केन्द्र बिन्दु बन सकती है। इसमें 
(१(08), के क्रमशः एक या दी अणु संयुक्त होने पर निम्न यौगिक (* ) तथा (7*) बन जायेंगे । 


0,0) (का (7 +,() 
का 
(70 -- -- -- -- (४0 (रत 
4 < 25 हल ह प् न्र ही 
77,(2 ()त्‌ (2 7,() 


। के ( 3 ( वें ([ () ि) १*९3995 4: न 9 () ) 


+5, (2 (लत पा (आन 5&,00 
गा 8 0 परम 
(0 (0-- >> ----(४0. - (व 
्रः * द रॉ अर 8 के हा “हर 
77, (2 ()त् (अत () 77,0 


[* ((6(0प98), ५७, 97,0) 


अब यदि (77) और 7* समअणुक मात्रा में तथा (77) और 77* 2:] के अनुपात में मिले हों 
तो अवक्षेपों में उपस्थित (४०7४, 0प8्त , 80,” का अनुपात हमारे सूत्र (7) व (77) के अनुसार 
आयेगा। 


काल प्रभाव का अब्ययन :--चित्र 4 के पी-एच० बक्रों से प्रगट है कि अवक्षेपों पर काल प्रभाव के 

द्वारा हाइड्रोजन आयन मुक्त होते हैं, और यह प्रभाव :5-2:0 तुल्य क्षार के बीच सर्वाधिक है। चित्र 5 के 
विद्युच्चालकता के वक्र भी बड़े रोचक हैं जिनसे कि यह प्रगट है कि काल प्रभाव के द्वारा :2-2:0 तुल्य 
क्षार वाले विलयन अधिक विद्युच्चालक हो जाते हैं, परन्तु जहाँ 20 तुल्य से अधिक क्षार डाला गया है 
'उन विलयनों की विद्युव्चालकता समय के साथ घटती जाती है | इसका कारण है कि काल प्रभाव के द्वारा 
प्+ मुक्त होते हैं, जिससे वे विलयन जिनमें कम क्षार डाला जाता है अधिक विद्युच्चालक हो जाते हैं। परन्तु 
उन विलयनों में जिनमें क्षार की अधिक मात्रा डाली गयी है, ये मुक्त प्+ विलयनों में उपस्थित मुक्त 
(पल से संयुक्त होकर कुचालक पानी के अणु बनाते हैं; अतः इन विलयनों की विद्यच्चालकता घट जाती है 
विद्युच्चालकता के इन वक्रों में |:5 तुल्य क्षार पर भंग भी स्पष्ट हैं। 


सारणी 4 के प्रयोग फलों से यह स्पष्ट है कि अवक्षेपण के बाद प्रथम दो घंटों तक अवक्षेपों में 
अधिशोषण के कारण संयुक्त 50,” की मात्रा बढ़कर सर्वाधिक हो जाती है, परन्तु इसके पश्चात्‌ सामान्यतया 
यह घट जाती है । विशेषकर यह प्रभाव ]:75 तुल्य क्षार से अधिक वाले अवक्षेपों पर अधिक स्पष्ट है। 
इससे प्रगट है कि काल प्रभाव के द्वारा + के साथ साथ 80,“ भी मुक्त होता है । जहाँ तक अवक्षिप्त 
(:०++ का प्रश्न है, इस पर :50 तुल्य क्षार से अधिक वाले भिश्रणों में कोई विशेष प्रभाव नहीं पड़ता, 


39 ए० के० सक्सेना, एम० नाथ श्रीवास्तव तथा बी० बी० एल० सक्सेना 


परन्तु 0:50 तुल्य क्षार तक वाले मिश्रणों से अवक्षिप्त (67+ की मात्रा निरन्तर घटती जाती है। 0' 75- 
-25 तुल्य क्षार तक वाले मिश्रणों से 2 घंटे पश्चात्‌ अवक्षिप्त 05++ की मात्रा 5 मिनट वाली मात्राओं 
से अवश्यमेव कम हैं, परन्तु इसके पश्चात्‌ कोई विशेष प्रभाव नहीं दिखता । समय के साथ अवक्षिप्त (व।+ 
की मात्रा घटने का कारण संभवत: यह है कि क्षार मिलाने पर कैडमियम पहले हाइड्रावसी सल्फेट () या 
(7]) के रूप में अवक्षिप्त हो जाता है, फिर यह धीरे धीरे अन्य हाइड्राक्सीसल्फेट (777 ) या हाइड्राक्साइड 
0०(09), में परिणत हो जाता है। 


काल प्रभाव के द्वारा ँ्रू+ व 50,- मुक्त होने की अभिक्रिया को इन हाइड्राक्सी-सल्फेट के जल- 
अपघटन द्वारा व्यक्त किया जा सकता हैः--- 


400(0प),.6/830,),.., 5,04-29,0 ल्‍ 404(08),, 5,0--80,5+2पर+ 
(॥7) 


_ एतर+ मुक्त होने की व्याख्या एक दूसरे रीति हाइड्राक्सी सल्फेट या हाइड्राक्सी संकरों के आक्जोलेशन 
(०5०क४०7) अभिक्रिया द्वारा भी की जा सकती है। उदाहरणार्थ 





छ,ए0. ठत्आ ठप्नठकतत्रझ मर,0 
ए& आर क्‍ रॉ कप है. कि 5 
(0 (0-. (त (0 
! ॥ ह॒ हँ है 
2 के 6 5 जा 8 जा न्‍ 
9,( (लत (पछ् (छल -,0 
छत, () ह (न ह | () क | तल, 
आल 8 8. मी 
मिल छा दे का. 
नर ६. कर ही सर ा हम शि जा | 
घछ,0 ०१5 ()र्म 0 ५0 
--शप्र+ (*) 


अतः हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि कैडमियम सल्फेट विलयन में, सोडियम हाइड्राक्साइड मिलाने 
पर क्रमशः तीन हाइड्राक्सी सल्फेट बहुअवयवी (7०7997०८४०) संकर यौगिक (7), (77) व (777 ) अब- 
क्षिपित होते हैं, और अन्त में कैडमियम हाइड्राक्साइड अवक्षिप्तहोता है । समय के साथ धीरे-धीरे ये हाइड्राक्सी- 
पल्फेट जल अपघटन की अभिक्रिया के द्वारा कैडमियम हाइड्राक्साइड में परिणत हो जाते हैं। इसके साथ 
ही साथ ओलेशन एवं आक्जोलेशन की क्रियाएँ भी चलती रहती हैं जिससे कि काल प्रभाव के द्वारा क्रमशः 
विशालतर बहुअवयवी कैडमियम हाइड्राक्सी संकर पुंज बन जाते हैं । 


. 


कै 
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तिवारी तथा घोष ! 
गुप्ता तथा घोष । 


कुलश्रेष्ठ, डे, तथा घोष । 


डे तथा घोष । 


मेहरोत्रा तथा घोष । 
ब्रिटन । 

क्विन्टिन । 

बाई। 

फाइटक्नेक्ट । 

मोएलर और राइमर । 


बेलचर । 


वोगेल । 


की, 
ढ़. 2 के 
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प्रोसी० नेशन ० एके० साइं० (इण्डिया ), 946, 
]5ञ, 43: 950, 9अआ, 53। 
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एन० रिप०, 943, 40, 44 । 
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द एनालिटिकल परजेज ऑव एथिलीन डाइएमीन 
टेट्राएसिटिक एसिड, डी० वान० नास्ट्रंड कम्पनी, 
]96], 6 | 


ए टेक्स्ट बुक आँव व्वान्टिटेटिव इनआर्गेनिक 
एनालिसिस, हूांग्मन्स, थर्ड एडीशन 96], 
276। 


द अनसन्धान शा१७५५ 78075 88७ 
विज्ञान परिष द अनु पत्रिका व पाप ६ 
966, 9, 35-44 966, 9, 35-44 


सिट्टियों में संगनीज की संयोजकता में परिवर्तन सम्बन्धी अ्रध्ययन 


शिवगोपाल भिश्र तथा प्रेमचन्द्र सिश्र 
कृषि रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, 
इलाहाबाद 


(प्राप्त--अक्टूबर, , 965) 
सारांश 


काली, लाल तथा क्षारीय मिट्टठियों के सम्पर्क में आकर सप्त संयोजी-मैंगनीज न्यूनतर संयोजकता 
प्रदशित करता है। क्योंकि जब पोटेशियम परमैंगनेट के अत्यन्त तनु विलयनों को इन मिद्टियों के साथ 
भिलाकर रखा जाता है तो परमेंगनेंट आयन का लाल रंग समाप्त हो जाता है। यही नहीं जब उपचारित 
भिट्टियों में विनिमयशील मेंगनीज तथा अपचेय मैंगनीज की मात्रायें ज्ञात की जाती हैं तो विनिमयशील 
मेंगनीज में विशिष्ट वृद्धि न होकर अपचेय मैंगनीज में पर्याप्त वृद्धि देखी जाती है। 


अपचेय मेंगनीज की मात्रा की वृद्धि यह बताती है कि मिट्टियों में परमैंगनेट आयन में प्राप्त मैंगनीज 
उच्च संयोजकता-अवस्था से निम्न संयोजकता धारण कर रहा है क्योंकि केवल मेंगनीज डाइआक्साइड, जिसमें 
मंगनीज की संयोजकता चार होती है, अपचित होकर विलेय मैंगनीज (मैंगनस 2487? ) प्रदान कर सकता 
है। कुछ मिश्र आक्साइडे भी अपचेय हैं । 


चतु: संयोजक मेंगनीज के साथ-साथ द्विसंयोजी मैंगनीज (मैंगनस मैंगनीज 2४४72 ) भी बनता है 
क्योंकि जितना परमेंगनेट मिलाया जाता है वह पूर्ण रूपेण मिट्ठियों द्वारा अविलेय अवस्था में परिवर्तित नहीं 
हो पाता। इसीलिये छनितों में मंगनीज की जो मात्रा निश्चित की जाती है वह विलेय अवस्था में होने के कारण 
द्विसंयोजी मैंगनीज (मैंगनस, 0487“) के ही रूप में हो सकती है। 


जिन तीन मिट्टियों का व्यवहार किया गया है वे विभिन्न गुण धर्मों से सम्पन्न होने के कारण विभिन्न 
आचरण प्रदर्शित करती हैं। क्षारीय मिट्टी द्वारा परमेंगनेट का रूपान्तरण सबसे कम हो पाता है यद्यपि 
इसका पी-एच ० सर्वाधिक है। ऐसा प्रतीत होता है कि सप्तसंयोजी मेंगनीज के अपचयन में क्षारीय दशा उतनी 
सहायक नहीं होती जितनी कि कार्बन की मात्रा । क्षारीय मिट्टी में कार्बन की सब से कम मात्रा है और 
यही कारण है कि उसके द्वारा सप्तसंयोजी मैंगनीज का चतु:संयोजी या इससे न्‍्यून संयोजकता वाले मैंगनीज 
आयन में ही उतनी पूर्णता से नहीं हो पाता जितना कि अन्य दो मसिट्ियों द्वारा जिनमें कार्बन की मात्रा 
कहीं अधिक है । 


किन्तु जैसे ही क्षारीय मिट्टी में कम्पोस्ट डालकर उसमें कार्बन-मात्रा बढ़ा दी जाती है वह अधिक क्षमता 
के साथ सप्त संयोजी मैंगनीज को चतु:संयोजी तथा द्विसंयोजी मैंगनीज में परिवर्तित करने लगती है। 


96 शिवगोपाल मिश्र तथा प्रेमचर्ध मिश्र 
6$.25४7"9 ८६: 
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905 ई० में सब प्रथम ब्रा ने यह घोषित किया क्रिपौधों की वृद्धि के लिए मैंगनीज एक आवश्यक 
तत्व है। इसके पश्चात्‌ मेंगनीज की न्यूनता के कारण उत्पन्न होने वाले अनेक रोगों क। पता चला। ये न्यूचता 
रोग कई कारकों पर निर्भर पाये गये, यथा--मिट्टी का पी-एच० कार्बन की मात्रा, भिट्टी की किस्म तथा 
जीवाणु-सक्तियता । अधिक कार्बनिक पदार्थ से युक्त एवं 6.5 पी-एच० से ऊपर वाली मिट्टियों में मेंगनीज 
की न्यूनता देखी गई । चूना डालने अथवा चूना से युक्त भिट्टियों में भी यह न्यूनता पाई गई। मेंगनीज के कारण 
बिषालुता केवल वहीं प्रेक्षित की गई जहाँ मिट्टी में अत्यधिक अम्लीयता थी । 


मिट्टी में प्राप्य मैंगनीज को तीन रूपों में विभाजित किया गया है---जलबिडेय, विनिमयणील तथा 
उच्चतर आक्साइडों के रूप में (जिनमें से कुछ सरलता से अपनचेथ हैं और क्‌ छ अत्यन्त भविजिय' हैं ) | इन 
उच्चतर आक्साइडों में ॥00, तथा 29830, जैसे ज्ञात रूप ही. सम्मिलित किये जा सकते हैं। जब मिद्दियों 
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में जलविलेय 2/87 मिलाया जाता है तो वह पहले कोलायडीय 2४४0, में और फिर निष्किय 80; में 
परिवर्तित होता है । 


इस प्रकार से निम्न संयोजकता अवस्था से उच्चतर संयोजकता अवस्था ग्रहण करने के प्रचुर प्रमाण 
प्राप्त हैं किन्तु उच्चतम संयोजकता से निम्त संयोजकता प्राप्त करने से सम्बन्धित प्रयोगों का कोई उल्लेख 
नहीं मिलता । 


प्रस्तुत अध्ययन में परमैंगनेट आयन में मैंगनीज की सर्वोच्च संयोजकता दशा, 7, से 4 तथा 
2 संयोजकता अवस्था प्राप्त करने से सम्बन्धित प्रयोग किये गये हैं। यद्यपि पोटेशियम परमैंगनेट विलयन का 
व्यवहार विभिन्न जलाशयों एवं जलागारों के जलों को विशुद्ध बनाने के लिये होता है किन्तु मिट्टी के सम्पर्क में 
परमैंगनेट आयन में जो परिवतंन होते हैं उसके सम्बन्ध में अभी तक कोई प्रयोग नहीं हुये । फलतः विभिन्न 
प्रकार की मिट्टियों को प्रयुक्त करते हुए मंगनीज की संयोजकता में परिवततन देखे गये हैं। 


प्रयोगात्मक 


प्रस्तुत अध्ययन के लिये तीन मिट्टियाँ प्रयुक्त की गईं । वे हैं--काली मिट्टी, लाल मिट्टी तथा क्षारीय 
मिट्टी । इनके कतिपय गृुणधर्मों का विवरण सारणी | में दिया गया है। प्रयुक्त मभिद्ठियों के नमूने विभिन्न 
मिट्टी-स्तरों से लिये गये । इन स्तरों की गहराइयों का संकेत यथा-स्थान मिलेगा । 


5 ग्राम मिट्टी के नमूनों को विभिन्न सान्द्रताओं वाले 700 9797 से 275 छा»० पोटैशियम 
परमैंगनेट विलयन के 50 मिली ० के साथ ! घंटे तक हिलाकर 8 घंटे तक मिट्टी के सम्पर्क में रहने दिया 
गया। दूसरे दिन बुकनर कीप के ऊपर फिल्टर पत्र लगाकर और निर्वात प्रयुक्त करके मिट्टी को विलयन 
से पृथक किया गया । फिर आसुत जल को अल्प मात्रा से मिट्टी को धोया गया । इस प्रकार से प्राप्त पूर्ण 


छनित में मेंगनीज की मात्रा रंगमापी विधि द्वारा” ज्ञात की गई जिसमें पोटेशियम परआयोडेट द्वारा 
रंग विकसित किया गया। 


उपचारित मिट्टी को बुकनर कीप से फिल्टर पत्र सहित निकालकर शंक्‍्वाकार पलिघ में स्थानान्त- 
रित किया गया और उसमें 50 मिली ० नार्मल अमोनियम ऐसीटेट मिलाकर हिलाया गया । दूसरे दित 
अमोनियम ऐसीटेट में विलेय मैंगनीज की मात्रा उपर्युक्त विधि से ज्ञात की गई । इसी को विनिमयशील 
मेंगनीज कहकर सम्बोधित किया गया है। 


विनिमयशील मेंगनीज ज्ञात करने के बाद मिट्टी को 50 मिली ० अमोनियम ऐसीटेट में क्विनाल 
के 02% विलयन के साथ हिलाकर रात्रि भर सम्पर्क में रहने दिया गया और दूसरे दिन छनित में मैंग- 
नीज की मात्रा ज्ञात कर ली गई । यही अपचेय मैंगनीज की मात्रा है। 


कार्बनिक पदार्थ के प्रभाव का अध्ययन करने के लिये 5 ग्राम क्षारीय मिट्टी के साथ क्रमशः 09 
तथा 0% ग्राम कम्पोस्ट मिलाई गई जिसमें कार्बन की प्रतिशतता 8% थी । छनित में पहले की भाँति 
मेंगनीज की मात्रा ज्ञात की गई । प्रत्येक दशा में परमेंगनेंट का जो रंग बचा उसकी तीश्नता को रंगमापी द्वारा 
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ज्ञात किया गया। एक पृथक प्रयोग द्वारा छनित में पूर्ण मैंगनीज की मात्रा भी ज्ञात की गई। इन दोनों मानों 
में जो अन्तर आया उसे मैंगनस (द्विसंयोजी मैंगनीज 26४77) रूप में विद्यमान मान करके उसे सारणी 
9 में अंकित कर दिया गया है । न्‍ द 

समस्त प्रयोगों के साथ साथ नियन्त्रण प्रयोग भी किये गये । सारणियों में विनिमयशील एवं अपचेय 
मैंगनीज की जो मात्रायें अंकित हैं उन्हें मिट्टी में प्रारम्भिक रूप में प्राप्य मेंगनीज के तत्सम्बन्धी मानों में 
से घटाकर प्राप्त किया गया है। 


विवेचना 

सारणी ?क, ख, ग के सूक्ष्म विश्लेषण से यह ज्ञात होता है कि जैसे जैसे विलयन में परमैंगनेट 
के रूप में मैंगनीज की मात्रा बढ़ाई जाती है (275 से 00 977०) वैसे वैसे मिट्टियों द्वारा ग्रहण की गई 
मैंगनीज की मात्रा बढ़ती जाती है। यही नहीं, ज्यों-ज्यों मिट्टी के निचले स्तर मिलते हैं इन मात्राओं में वृद्धि 
होती है । केवल क्षारीय मिट्टी ही ऐसी है जिसके द्वितीय स्तर द्वारा ग्रहण किये गये मैंगनीज की मात्रा प्रथम 
स्तर की अपेक्षा न्यून है । इसी सारणी में दिये गये विनिमयशील एवं अपचेय मैंगनीज के मान प्रेक्षणीय हैं । 

विनिमयशील मैंगनीज की मात्रा कहीं धनात्मक है तो कहीं ऋणात्मक किन्तु अपचेय मैंगनीज की 
मात्रायें स्वंत्र उच्च मान प्रदर्शित करती हैं। 


जहाँ विनिमयशी ल मैंगनीज में कमी आई है वहाँ यही निष्कर्ष निकलता है कि प्रारम्भिक विनिमय- 


सारणी ॥ 
प्रयुक्त सिट्टियों के कतिवय रासायनिक अययव (% ) 








मिट्टियों के विभिन्न स्तर 
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विभिन्न अवयव 





काली मिट्टी लाल मिट्ठी क्षारीय मिट्टी 
0-97 0“.०()” »०0“..4.8” ()-5” 0 24 (0-4. ० || 68 !! 
९,047 ]6.7 | 776 | 7:8 5-53 -8 
0०००0. [0004 “29४ 2-2 | 0-87 ]-0 3-5 [2-5 
कार्बन (0% ) 0:89 | 0:74 | 0-80 *3 0-84 0-52 0-24 
विनिमय क्षमता (000) | 39:5 | 37:0 | 38:8 | 240 20-7 
(/४.८/ 008) 
पी-एच ० (98) 80| 8-0 8-] 6-4: 6.4. ("7 0.7 
विनिमयशील 228 (#/%)| ]60 | 20 80 090 2]9 96 48 
अपचेय 2%//##४) 320 3]0 | 296 | 80 ]60 26 280 


0७७॥७७॥७७॥७७७॥७॥७॥/७॥७४७७७७७७७७७७एराणणााऋााा 0 नेक कल कलेबअ लललल शब 


२ (0, --सेस्क्वी आक्साइड 
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सारणी 2 (क) 


काली मिट्टी द्वारा सप्तसंयोजी मेंगनीज का विभिन्न रूपों में परिवर्तन 


#78॥0, के मिट्टी में मेंगनीज के रूप ( //9#) 

रूप में डाली गई 0-9” 9-29” 29-48" 

48 की सात्रा (""प7पिपर३भ>्र...+ वह छ ठग 
( /!१77) 2); 3.0 4 3 (! है 8 (१ 


]]00 ]040 [|--440 860 | 43025 | न#न-20 830 | 072 | --28 |776 


550. | 505 --84 | 380 | 490 | --76 | 360 | 590 | --28 (328 
365 320 | -20 | 300 | 300 [| --390 | 230 | 362 0 |60 


275 250 | --]0 | 260 | 250 | --47 | 770 | 269 0 | 28 
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5.--मिट्ठी द्वारा ग्रहीत मेंगनीज £#(7॥7 
8--विनिमयशील मैंगनीज हे 


(४--अपचेय मैंगनीज के 


सारणी 2 (ख) 


लाल मिट्टी द्वारा सप्त संयोजी मेंगनीज का विभिन्न रूपों में परिवर्तन 








#2/%0, के रूप में डाली तेज 5-22” 
बाद 6 की जी: | /िवन्रस्लअरिकर सतपल तन तहततपलक 
(/!१77) 4 2 ( म्टक 2 ८ 
]00 030 --90 900 0/3 --%8 924 
550 300 -90 430 537 -:22 480 
365 343 -90 '360 336 “-+ 4! 296 


2735 2935 -00 30 270 “20 60 
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सारणी 2 (ग) 
क्षारीय मिट्टी हारा सप्त संयोजी मेंगनीज का विभिन्न रूपों, में परिव्तेन 

















&//%0, के रूप में डाली 0-47 है हज जि 
0200 /2/ 0078 :7। कि या आओ आग ४४७७ 5330 % 2080 
ता 4 2 ८ 4 2 | ( 
00 6 99 0 66 427 --20 | 240 
550 . 470 8 348 237 --79 | 200 
365. 30 [0 96 78 6 | 44 
275 अकठ | 6 ]6 56 “८ 80 
सारणी 3 
सप्त संयोजी मेंगनीज की संयोजकता परिवत्तेन पर कार्बनिक पदार्थ का प्रभाव 
20220, के रूप में हे मिट्टी में 24% की मात्रा, ###; 
बिक न 
मात्रा (#/#%४) 48 हल ग्रहीत विनिमयशील अपचेय 
00 0 ]0 292 0 ]84 
00 0-2 ग्राम 30 968 4. 752 
]]00 0-4 ग्राम 45 079 28 792 
550 0 ६] 209 0 ]96 
550 0-9 ग्राम 5 520 9 392 
50... 0-4 ग्राम 4 | 538 20 452 
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#७७७७७७७७॥॥७॥७७७७॥॥७॥७/७७७एणाा० का आशा आल कल न 


शील मैंगनीज (॥#7+) या तो परमैंगनेट आयन के साथ अथवा अविलेय यौगिकों के साथ अभिक्रिया 
करता होगा। लिगेन तथा काप्लसे? ने यह दिखाया है कि उदासीन पाइरोफास्फेट विलयन में 2#॥+/+ 
आयन #/60, द्वारा त्रिसंयोजी ॥£%7४ में परिवर्तित हो सकते हैं :--- 


424%477-- 480, --8घघ,7--52,7,0, 7 --5 [0/#40/0,0,] 3-- 477, 0 


मिट्टियों में मेंगनीज की संयोजकता में परिवर्तन सम्बन्धी अध्ययन 4] 


. इस प्रकार से निरमित मैंगनीज (77! ) पाइरोफास्फेट पी-एच ० 8:0 के नीचे जलीय मैंगनीज डाइ- 
आक्साइड, 2/४0,, में विखेंडित हो जाता है। 


हाइंट्जे तथा मान का कथन है कि त्रिसंयोजी मेंगनीज के द्वारा द्विसंयोजी तथा चतु: संयोजी 
मंगनीज को उत्पत्ति संम्भव है। 


22407/77-- 280 0चल्‍24#07 --2%0, +- 4 


,._ “'अपचेय मेंगनीज के मान सवेत्र अत्युच्च हैं जिससे यह लक्षित होता है कि मिट्टियों द्वारा जितना 
भी परमंगनेट विभिन्न रूपों में परिवर्तित होता है उसका अधिकांश अपचेय रूप में रहता है। प्रयोगों द्वारा 
हाइंटजे तथा मान ने यह प्रदशित किया है कि मंगनीज खनिजों में से हासमंनाइट, 0/#20,, तथा मैंगनाइट, 
22#00./स, सरलतापूर्वक सोडियम बाइसल्फाइट द्वारा अपचित होते हैं। क्विनाल द्वारा "४70०, 
सरलता से अपचित होता है अतः अपचेरय मैंगनीज केवल मेंगनीज आक्साइडों के रूप में ही मिट्टी में विद्यमान 
होगा । 


प्रयुक्त मिट्टियों में से सभी मिट्टियाँ &0/#0, से उपचारित करने के बाद अपचेय मैंगनीज की 
प्रचुर मात्रायें प्रदान करती हैं जिससे यही निष्कर्ष निकलता है कि परमैंगनेंट आयन मैंगनीज के विभिन्न 
आक्साइडों में परिवर्तित होते हैं । 


.._ परमैंगनेट आयन में मैंगनीज सप्त संयोजी है किन्तु आक्साइडों में वह प्रधानतः चतुःसंयोजी है ॥ 
यह निम्न आक्सीकरण अवस्था अपचयन के फलस्वरूप ही सम्भव है । 


260, का अपचयन दो दशाओं में ज्ञात है। एक तो अम्लीय अवस्था में और दूसरा क्षारीय 
अवस्था में । विभिन्न अवस्थाओं के आक्सीकरण-अपचयन विभव (+२८०१०5६ ?०४८०४०।) निम्न प्रकार हैं :-- 

















अम्लीय 
]:8 -+-"*5] --0*95 --2'26 --0*56 
24॥--->-२ै4६/7४ “48677 2400, ---.04#80 77.4१ (०५7 
। __--[:23 | | --*70 । 
 क्षारीय | 
"57 0 --0*2 --0"8 --0*3 0*56 
“' र4॥--+>>र46(0/2) 40(07):-..----॥450 4003-४0 ,77-------)4%90,5 

| 04 | |] --0-60 | 


इससे यह भलीभाँति स्पष्ट हो जाता है कि अम्लीय अवस्था में परमेंगनेट आयन सरलता से सीधे 
2४॥0/ में परिवर्तित होगा क्योंकि आवश्यक विभव अपेक्षतया न्यून है। किन्तु क्षारीय माध्यम में भी कम 


विभव की आवश्यकता होती है। 
6 
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प्रयुक्त मिट्टियों के सम्पर्क सें परमेंगनेट आयन 64 से 97 पी-एच० के मध्य अभिक्रिया मिश्रण 
मैं रहता है फलत: वे सरलता से 2/#0, में परिवर्तित हो जाते हैं। यही नहीं, द्विसंयोजी 2/#(077)५ भी 
बन सकता है किन्तु वह शीघ्र ही जिसंयोजी, 0/#(0/7)५ और फिर 2८४0; में परिवर्तित हो जाता है। 
इंस प्रकार जिन अवस्थाओं में सप्त संयोजी मैंगनीज के परिवर्तन का अध्ययन किया गया है उनके अन्तर्गत 
मुख्य रूप से चतु:संयोजी मैंगनीज, ॥४#0, बनने की अनुकूल परिस्थितियाँ पाई जाती हैं । 


क्षारीय मिट्टी में अन्य दो मिद्दियों की अपेक्षा न केवल अपचेय मैंगनीज की मात्रा न्यून है वरन्‌ इसके 
दोनों ही स्तरों में ॥/#0,- आयन बचे रह जातें हैं। निचले स्तर में अपेक्षतयया 2/6047 आयनों का 
रूपान्तरण और भी कम देखा जाता है। 


सप्तसंयोजी दशा में चतु:संयोजी दशा प्राप्त करने के लिए आवश्यक है कि परमंगनेट किसी अपचायक 
के सम्पक में आवे । मिट्टी में प्रमुख अपचायक पदार्थ कार्बनिक अंश है । 


प्रयुक्त मिट्टियों में कान प्रतिशत भिन्न-भिन्न है। क्षारीय सिट्टी में कार्बन की मात्रा सबसे कम है। 
संयोगवश इसमें 0४४0 ,7 आयमनों का विभिन्न रूपों में परिवर्तंत भी सबसे न्‍्यन है फलतः यह निष्कर्ष निकाला 
जा सकता है कि मिट्टी में प्राप्य काबंन की मात्रा पर ही उच्च आक्सीकरण दशा से निम्न आक्सीकरण दशा पर 
मेंगनीज का परिवर्तित होना निर्भर करता है। 


अल्प कार्बन की मात्रा के साथ-साथ उच्च पी-एच० (9.7) तथा कैल्सियम काबोनेिट के उच्च प्रति- 
श॑त क्षारीय मिट्टी को अन्य दो मिट्टियों, काली तथा लाल मिट्टी से पृथक करते हैं । इन दोनों मिट्ठियों में से 
लाल मिट्टी में कार्बन की मात्रा अधिक है, पी-एच० न्यून (6.4) है और कैल्सियम कार्बोनेट की मात्रा 
नगण्य है किन्तु फिर भी इसका प्रथम स्तर काली मिट्टी के तीनों स्तरों के तुल्य ही परमैंगनेट का अधिशोषण 
करता है । किन्तु जब अपचेय मेंगनीज तथा विनिमयशील मैंगनीज की मात्राओं की तुलना की जाती है तो 
इन दोनों मिट्टियों में भी प्रचुर विभिन्नता देखी जाती है । उदाहरणार्थ लाल मिट्टी के 0-4”” स्तर द्वारा अधि- 
शोषित मैंगनीज की कम मात्रा अपचेय रूप में पाई जाती है। यही नहीं, इसके द्वितीय स्तर द्वारा 4#0, 
आयनों का अधिशोषण भी कम होता है और अपचेय मैंगनीज की मात्रा भी कम देखी जाती है। इसका 


कारण यह हो सकता है कि द्वितीय स्तर में प्रथम स्तर. की अपेक्षा कार्बन कम किन्‍्त 7? 203 कहीं अधिक 
मात्रा में है । 


काली, लाल तथा क्षारीय मिट्टियों की विनिमय क्षमता क्रमिक रूप से घटती जाती है अतः घटते हुये. 
परमेंगनेट अवशोषण की ह्वासमान प्रवृत्ति इसके कारण भी हो सकती है । म 
5. विनिमयशील मैंगनीज के आँकड़े अत्यन्त विचित्र हैं। काली मिट्टी में ऊपरी दो स्तरों में प्रारम्भिक 


विनिमयशील मेंगनीज में ही ह्वास आता है जबकि तृतीय स्तर में सहसा वद्धि देखी जाती है। यह वृद्धि 
केवल परमेंगनेट की उच्च मात्रा डाले जाने पर सम्भव है। 


लाल मिट्टी में ऊपरी स्तर में विनिमयशील मैंगनीज में सभी सान्द्रताओं पर वृद्धि देखी जाती है किस्तु 


निचले स्तर में उसमें लगातार ह्ास देखा जाता है । क्षारीय मिट्टी के भी द्वितीय स्तर में ऐसा ही ह्वास लक्षित्‌ 
होता है। 
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उपर्युक्त प्रेक्षणों से यह प्रतीत होता है कि 0047 आयन द्विसंयोजी विनिमयशील मैंगनीज से भी 
अभिक्षिया करते हैं। सारणी । में दिए गए मिट्टियों के विनिमयशील मैंगनीज मानों के देखने पर एक यह 
आएचयंजनक साम्य स्थापित होता है कि जिन स्तरों में विनिमयशील मेंगनीज अधिक है वहीं-वहीं 0/#0॥7 
उक्त प्रकार से अभिक्रिया करके द्विसंयोजी मैंगनीज को अपर संयोजी मैंगनीज में परिवर्तित करता है । 


"तीनों मिट्टियों के पी-एच० मान देखते हुए प्रथम दृष्टि से क्षारीय मिट्टी में ॥/#0,7 आयनों का बचा 
रहना आश्चर्यंजनंक लगता है किन्तु कार्बन की मात्रा के अनुसार अयचयन की क्रिया का अग्रसर होना यह सिद्ध 
करता है कि क्षारीय मिद्ठी में जो कुछ हो रहा है वह तकंसंगत है। 


यह देखने के लिए कि क्षारीय मिट्टी में काबंन की कमी के कारण ही न्यून अधिशोषण अथवा अपचेय 
मैंगनीज की न्यून मात्रायें उपलब्ध होती हैं उसके साथ कम्पोस्ट की भिन्न मात्रायें मिलाई गईं और विनिमय 
तथा अपचेय मैंगनीज की मात्रायें ज्ञात की गईं । सारणी 3 में दिये गये परिणामों से यह भली भाँति पुष्ट हो 
जाता है कि 02 ग्राम कम्पोस्ट मिलाने पर ही अधिशोषित मैंगनीज की मात्रा में आशातीत एवं आशचर्य- 
जनक वृद्धि होती है जिसका बहुत बड़ा अंश अपचेय रूप में ही पाया जाता है। विनिमयशील मैंगनीज में 
जो वृद्धि देखी जाती है उसका कारण यह हो सकता है कि कुछ ॥/#0, अपचित होकर 20/#7/ रूप में 
परिवर्तित हुआ हो जो विनिमय द्वारा मिट्टी के अन्तगंत प्रवेश कर गया हो। 


काली तथा लाल मिट्टियों के छनितों में परमेंगनेट आयनों का रंग न पाया जाना किन्तु फिर भी 
मंगनीज की विभिन्न मात्राओं का विद्यमान रहना इसके प्रमाण हैं कि इन मिट्टियों के सम्पर्क में ॥/४/0, से 
24४77 आयन भी बनते हैं। सारणी 3 में ॥४77 के जो मान दिए गए हैं उनसे यह ज्ञात होता है कि 


क्षारीय मिट्टी में भी परमेगनेंट की उपस्थिति में 0४४77 आयन रह सकते हैं किन्तु कार्बन की मात्रा बढ़ाने 
पर इनकी मात्रा घट जाती है। 


सारणी 2 (क, ख, ग) के सूक्ष्म अवलोकन से एक और तथ्य सामने आता है कि परमैंगनेट में से 
जितना भी मैंगनीज विविध रूपों में ग्रहीत होता है, उनमें से विनिमयशील एवं अयचेय मैंगनीज की संयुक्त 
मात्रायें उसके तुल्य नहीं हो पातीं । तात्पयें यह कि कुछ न कुछ मेंगनीज ऐसी अवस्थाओं में अब भी विद्यमान 
है जिसका निश्चयन प्रयुक्त विधियों से नहीं हो पाया । 


यह भली भाँति ज्ञात है कि अपचेय मैंगनीज जिन उच्च आक्साइडों पर अपचायकों की क्रिया से 
प्राप्त होता है उनके द्वारा वे आक्साइड पूर्ण रूप से विलेय नहीं । यही कारण है कि कुछ न कुछ मैंगनीज ऐसी 
अवस्था में मिट्टियों में शेष रहा आता है जिसका निश्चयन सामान्य रासायनिक विधियों के व्यवहार से 
सम्भव नहीं । इसे हम स्थिर मेंगनीज” की संज्ञा प्रदान कर सकते हैं। काली तथा लाल मिट्टी में इसकी 
प्रतिशतता अधिशोषित मेंगनीज की १०% के लगभग है किन्तु क्षारीय मिट्टी में यह लगभग ४०% तक है। 
यह स्थिर मैंगनीज एक प्रकार से पौदों के लिए अनुपयोगी तो है किन्तु मिट्टियों में मेंगतीज कोब को बढ़ाने 


में सहायक भी है। सम्भवत:ः क्षारीय मिट्ठियों में मैंगनीज की जो ग्रंथियाँ पाई जाती हैं वे इसी प्रकार से 
बनी हों । 
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8, 9। 
5. हाइन्ट्जें, एस० जी० तथा मान, पी ० जनें० सायल साइंस, 95], 2, 234-42। 


जे० जी०। 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, ५२७४७ ?4२584]) 
2 #रा55ए045ए४ ए४फाए 
966, 9, 45-52. 966, 9, 45-52 
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रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त---7 नवम्बर, 965 | 


साराग 


सीस फार्मेट के विलयन में सोडियम हाइड्राक्साइड के डाले जाने से शुद्ध सीस हाइड्राक्साइड का 
अवक्षेप प्राप्त होता है किन्तु माध्यमिक दशाओं में भास्मिक लवणों के बनने के सम्बन्ध में कोई प्रमाण 
नहीं मिलता । 


स्‍0905(72र८! 


१४९८ ९5४ड ० ट्बितें -#फाथरएरट छातें ट्यराड(एट उ०्वेंद् डणफउ०४5., 29 74. ॥., 
ए४9287०, एा. 5. 72746ए 2०04 (0. ७. 6.्नाफएटकां, 0674"67६ 0०4 (टायांड7 9, एएंएटशए 
०.235902090. 


छर बतताए्ंका ० इ०वंफ्य #एकडांतठ ६0 8 ३०, ण 4690 [077876, (6 976८[0(8९ 
057०6 ४६58 766७ ठिप्णतें [0 976 एप 6९2१ 7एक्लठ्छांव, प्रफ्रढ8 १8, ॥0ए०ए९०, 00 ८९एा१९०:०८ 
०96 74570 इन 47 (76 476777९08/(6 5:88०8. 


कई रसायनज्ञों ने उदासीन लवणों के क्षारीयकरण से सीस हाइड्राक्साइड के अवक्षेपण का अध्ययन 
किया है। बहुधा माध्यमिक दशाओं में भास्मिक लवणों का बनना बतलाया गया है। चरेटॉन” ने सीस 
क्लोराइड, सीस ब्रोमाइड, सीस सल्फेट, और सीस परमैंगनेट से भास्मिक लवणों का बनना दिखलाया है। 
ओगेटा और कैन 2, बेरटॉन (8०70०० <) तथा वाये जीन* ने सीस नाइट्रेट और सीस ऐसीटेट के साथ 
भास्मिक लवणों के अस्तित्व का प्रदर्शन किया है । कोलताफ और उनके सहयोगियों” तथा ड्यूक और आल्त” 


ने भास्मिक सीस आक्सैलेट के अस्तित्व को देखा है। हम सीस फार्मेट और सोडियम हाइंड्राक्साइड को 
आन्तरिक अभिक्रिय; पर यहाँ अध्ययन प्रस्तुत कर रहे हैं । 


प्रयोगात्मक 


सीस फार्मेट के शुद्ध क्रिस्टलों को छेकर उसका पुनः क्रिस्टलीकरण कर लिया और ज्ञात मात्रा के 
क्रिस्टलों को लेकर सीस और फार्मेट के मात्रा की गणना से यह देखा कि क्रिस्टल में इनका अनुपात 
5 9 है। 
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यह प्रदर्शित करने के लिए कि सीस फार्मेट और सोडियम हाइड्राक्साइड की अभिक्रिया से केवल सीस 
हाइड्राक्साइड ही अवक्षिप्त होता है निम्नांकित प्रयोग किये गये । 


पहला प्रयोग--- 


उपयुक्त सीस फार्मेट के मणिभ की थोड़ी मात्रा आसवित जल में घोलकर 27:28 ८ 0-श म सान्द्रता 
का विलयन तैयार कर लिया और इस विलयन में 0 मिली० को लेकर 00 मिली० के फ्लास्कों में भर 
लिया गया। इन फ्लास्कों की कुल संख्या [4 थी । पहले में कुछ भी सोडियम हाइड्राक्साइड नहीं छोड़ा गया, 
दूसरे में 05 मिली ०, तीसरे में [:0 मिली ० ........ । इसी प्रकार 055 मिली ० के मध्यान्तर पर अन्यों में भी 
सोडियम हाइड्राक्साइड की मात्रा छोड़ी गयी। प्रयुक्त सोडियम हाइड्राक्साइड की सान्द्रता 92 »८ 0-20 
थी। इन फ्लास्कों को तल तक पूर्ण करके वायूरोधक ढकक्‍्कनों से बन्द कर दिया जिससे वातावरण की कार्बन 
डाइआक्साइड सीस फार्मेट से क्रिया करके सीस कार्बोनेंट का अवक्षेपण न कर सके । इन फ्लास्कों को खब 
हिला कर 32 सें० पर स्थिर तापस्थापी में रख दिया। लगभग दो घन्‍्टे के पश्चात प्रत्येक फ्लास्क 
के विलयन की चालकता ज्ञात की गई। 

सोडियम हाइड्राक्साइड के समतुल्य आयतन और विद्युत चालकता के मध्य खींचा गया रेखाचित्र 
अक द्वारा चित्रित है। 


४5 गण कक स्व 


एॉ७ 


60.! 
५८.| 


सम्बन्धी चालकता ओर स्रो5 हा> के: आयतन के मध्य रदीचया | ५ 
गया रेस्क-चित्र 


_ 69.] 
८4.। 


70-०-०---- 2728 »।० ॥सान्द्र सीस पफार्मेट 
बरे+---ेईलन--+- <4.4. 85 ५ /20 हे १ ! 


“ >0-०0--+०२-- 
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चित्र १. विद्युत चालकता तथा सोडियम हाइड्राक्साइड के मध्य सम्बन्ध 
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इसके पश्चात्‌ प्रत्येक फ्लास्क में सीस” और फार्मेट की मात्रा ज्ञात की गई । 
| सारणी ! (क) 





फार्मेट की मात्रा फामेट की मात्रा 




















प्रतिरूप संख्या क्‍ ग्राम आयन में . प्रतिरूप संख्या कक लक 
पहला * . 2:8:<40:49 >2 ]07" _.  आठवाँ 2:82 40 *49 ८ 076 

दूसरा > आक औ नवां "07% 
तीसरा 30905: ३ दसाँ > 09 

चौथा ली ग्यारहवाँ 2 

पाँचवां 25056, बारहवाँ 70० 2 

छ्ठां 7“ कर तेरहवां 3559 
. सातवाँ 256% ... चौदहवां 2'.8>८ ,, 

सारणी । (ख) 
ह प्र तिरूपों में डाला गया से व लो मी 
प्रतिरूप संख्या सोडियम हाइड्राक्साइड मम आयधता गे न्तर्‌ 
ग्राम आयन में 

पहला 0 . 9:5८ 28:7८ 0-" 

दूसरा 0/55::92:6:0-6:- 84%  » 

तीसरा ]:0% ,, ४5605 # 

चौथा [360 0506 27 

पाँचवां न 6052 3:49» 28:7 ५८ 077 

छठवां लक 8 0: जी 302. 3 

सातवां 3 की 20. * 34 # 

आठवां नो 2 3'3%ऋ +» 

नौवां 55% 9 “403 8 3":6>% , 

दसवां 4'5%<८ ,, / कर हे अर 3.32 ,, 

ग्यारहवां जि न ४ 04 

बारहवां आ ]:0% ,, माध्य 

तेरहवां 80% 90252 0 हा 

चौदह॒वां 7052. 0:64>८ ,, 3-4 9८ 28-57 २८ 05० 

“पांचवां, छठवां, सातवां ... ... ग्यारह॒वां में से क्रमश: पहला ... ... दूसरा, चौथा घटाकर अन्तर 


निकाले गये हैं । 
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यह सारणी यह प्रदर्शित करती है कि जैसे जैसे सोडियम हाइड्राक्साइड की मात्रा बढ़ाई जाती है 
सीस की मात्रा में कमी होती जाती है, और यह कमी डाले गये सोडियम हाइड्राक्साइड की मात्रा के समतुल्य 
है। यहाँ यह स्पष्ट प्रतीत हो रहा है कि 2 >८ 92:6८ 07% ग्राम आयन सोडियम हाइड्राक्साइड से सीस 
में जो कमी हुई वह 3$:49८28-7 »< 07 ग्राम आयन है। 
(2»८92.6%070) 552 (3.4>»८28.7»८077 ) 
84. 2 ८ 0705-95 .] »८ 07% ः 
प्रायोगिक त्रुटियों को ध्यान में रखते हुए दोनों पद प्रायः समान हैं। सीस की कमी, डाले गये 
सोडियम हाइड्राक्साइड की मात्रा की दुगुनी है। इससे सिद्ध होता है कि सीस फार्मेट के विलयन से सोडियम 
हाइड्राक्साइड मिलाने से सीस हाइड्राक्साइड का ही अवक्षेप प्राप्त होता है। 


ते 


दूसरा प्रयोग--इसमें प्रयुक्त विधि पूर्ववत है, अन्तर केवल इतना है कि इसमें 44. 485 »< 07 ९0४ 
सानद्रता के सीस फार्मेट के ।0 मिली ० को 00 मिली ० वाले !3 फ्लास्कों में क्रशः रखकर, पहले में कुछ 
नहीं, दूसरे में | मिली ०, तीसरे में 2 मिली० तेरहवें में ।3 मिली० . . . . - 86.2» 0 5१ ५ सान्द्रता का 
सोडियम हाइड्राक्साइड छोड़ा गया । 

सोडियम हाइड्राक्साइड के समतुल्य आयतन के साथ सम्बन्धी चालकता के मध्य खींचा गया रेखाचित्र 
अख द्वारा चित्रित है। 

पूर्ववत्‌ ही सीस और फार्मेट की गणना प्रत्येक प्रतिरूप में की गयी । 





सारणी क (2) 
फार्मेट की मात्रा फार्मेट को मात्रा 

33520 000 ग्राम आयन में 30220 33 ग्राम आयन में 

पहला 4"29८40-2%८ 07 ९ आठवां 4*] 9८ 40-2 »८ 07? 

दूसरा 4" 0 9< हर नौवां 2 छ )) 

तीसरा 35 36 दसवां 379 9< १2 

चोथा' 4. द | ्ट्‌ 3) ग्यारहवा 3 हु 0 >( ह। 

पांचवां 42 %»< हु बारहवां 4" 0%>< 77 

छ्ठवां 409८ के तेरहवां 2 25 72 

सातवां 4"| >< 7 


३4०० नकेनरि_९ाउलवशकतकवा मत नर कपल क के शन७+...233343»++७++ +०२०२५ ५७७, भप++] थक / मन पका जपाफाणक- ५ तयकात--पा/0-नहफरथ५ ४५५५७ ५३००० ाक्ाकाकाकाना 
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सारणी 2 (ख) 

अतिरूप | सोडियम हाइड्राबसाइड.. |. पौस की सात बन्तर* 

ह ग्राम आयन में 
पहला जे 0 ]5:5 »८28 57८ 07 
दूसरा ]9८86-2 »८ 07९ 2 
तीसरा 29८ 86-92 *८ 07% ॥9»65%2: «० |; 
चौथा <क ॥5 95%, «६+ 
पाँचवाँ 6 6 का | 9-8% ... » 5-7%८28-7 >८07० 
छ्ठा हट 4८ के द 85% ..« 09 
सातवां 0 ४9 7 बे कह का 5*6%< 7 
आठवां १० कक 8३ 7 5"-6>८ ५ 
नवां 000 व दा 6 3४ २७७ 3 5*4 9८ 7 
दसवां 3 ०६१७ आन 5"5%< मर] 
ग्यारहवां ॥00 02 2 3 पे 7 माध्य 
बारहवां 0 8 08 20 9205, ० 5-55 ५८ 28* 72८ 07" 
तेरहवां क$ 3% ... » 220» 

+ तीसरा चौथा, पाँचवाँ .... .. आँठवाँ में से क्रमशः पहला, दूसरा, तीसरा, चौथा इत्यादि घटा कर 


अन्तर ज्ञात किये गये हैं। 


यह सारणी भी सीस की कमी प्रदर्शित करती है यहाँ भी 
4»<८86*2 %८07९--2 (55 *5 2८28 72८ 707? ) 
344. "8 ५८ 07० --36*:6 >८07? 


प्रायोगिक त्रुटियों की ध्यान में रखते हुए दोनों पद प्रायः समान हैं। 
है 


50 कन्हैया लाल यादव, उमाशंकर पाण्डेय तथा चन्द्रविजय चतुवेदी 


तीसरा प्रयोग--इसमें प्रयुक्त विधि पूर्वंवत है । 

प्रयुक्त सीस फार्मेट की साद्धता--63 "42 »८ 07*/8 

सोडियम हाइड्राक्साइड --72*7 »८ 075/0४ 

पूर्व॑वत्‌ ही सीस और फार्मेट की गणना प्रत्येक प्रतिरूप में की गयी 
सारणी 3 (कक) 





हक ++ 














फार्मठ की मात्रा ; फार्मेट की मात्रा 
प्रतिरूप संख्या गो आल मे प्रतिरूप संख्या ग्राम आयन में 
न न शक न न न 
पहला 4"9%40*-2 2८ 07% आठवाँ 4*] »८40*:2८07९ 
दूसरा |4*0%८ ,, नोवाँ + 2 # ह 
. तीसरा 936 दसवाँ 3"93%₹. +% 
चौथा 4 *“]% +» ग्यारहवाँ 3.9 
पाँचवाँ 939 आर बारहवाँ 4'0%८ ,, 
छ्ठ्वाँ . 4*0% + तेरहवाँ.. 4श्ट का 2 
सातवाँ [402 #» चौदहवाँ का 
| 
सारणी 3 (ख) 
प्रतिरूपों में डाला गया हल रज 
433 सोडियम हाइड्राक्साइड 5 अमन मे) अन्तर 
ग्राम आयन में 
पहला 0 29-]>८28:6%८0"% 
दूसरा 2» 72.7 ८ 077 ]9:8%८ ... 
तीसरा 49< .«« 7:0% ... 5"]%८28*6»८07% 
चौथा 006 ६ 070 80 ४ 5-0%८28:69८07९ 
पाँचवाँ 82% ]"9% -«- 5*] 2८ 28 6 2८ 07 
छ्ठवां ।49 03? 4 499८ 
सातवाँ 4 >< «24% 05058 7६ 
आठवों 6 ;€ 0 06 «डेट ५ 20 शी 
नवाँ ु ]8 3८ [5[)5%₹ ६८ माध्य अन्तर 
दसवाँ_ 20%८ ... | 0:775%८ न 
ग्यारहवाँ 2260 आक 00 0 0 कई : 5*]»८28:69८07% 
बारहवाँ 240 2० («*3757% ८ 
तेरहवाँ 26 >८ 0:675%< ... 


जा 


*तीसरा, चौथा, पाँचवाँ.........आँठवाँ में से ऋमश: पहला, दूसरा, तीसरा, चौथा इत्यादि घटा क्र 
अन्तर ज्ञात किये गये. हैं। 


सीस फार्मेट और सोडियम हाइड्राक्साइडड की आन्तरिक अभिक्रिया ह] 
यहाँ भी 40९7257505₹*-<2 (55598565%07*]) 
290.8 /८07%-.- 20] * 72 ५८ 07% 


दोनों पद प्रायोगिक त्रुटियों को ध्यान में रखते हुए समान हैं । 
द विवेचना 
ऊपर के प्रयोगों से निम्नांकित निष्क् प्राप्त होते हैं :-- 


() सारणी !क, 2क, 3क से यह प्रदर्शित होता है कि सीस फार्मेट और सोडियम 
हाइड्राक्साइड की आन्तरिक-क्रिया से फार्मेट का अवक्षेपण नहीं होता क्योंकि प्रत्येक प्रतिरूप में इसकी 
मात्रा लगभग स्थिर है। 


सारणी 2ख, 3ख, !ख से यह प्रदर्शित हो रहा है कि सीस फार्मेट और सोडियम हाइड्राक्साइड . 
कि क्रिया से सीस हाइड्राक्साइड फार्मेट और सोडियम हाइड्राक्साइड की क्रिया से सीस हाइड्रावसाइड का ही 
अवक्षेपण होता है, क्योंकि हर स्तर पर सीस में जो कमी हो रही है वह उस स्तर पर छोड़े गये सोडियम 
हाइड्राक्साइड के समतुल्य है । 


(2) सीस हाइड्राक्साइड का अवक्षेपण दूसरे तुल्यांक के समीप पूर्ण हो जाता है और आगे अधिक 
सोडियम हाइड्राक्साइड़ मिलाने से यह अवक्षेप घुलना प्रारम्भ हो जाता है। 


(3) चालकता और सोडियम हाइड्राक्साइड के आयतन के मध्य खींचे गये रेखाचित्र से ज्ञात होता 
है कि पहले तुल्यांक पर कोई परिवतन नहीं होता, यह इस तथ्य की ओर निर्देश करता है कि कोई भास्मिक 
लवण नहीं बन रहा है। 

(4) रेखाचित्र अख, अग दूसरे तुल्यांक से काफी दूरी पर मुड़ते हैं तथा इनकी अपेक्षा, अक 
दूसरे तुल्यांक के समीप ही मुड़ जाता है। यह प्लम्बाइट बनने के कारण हो सकता है। सान्द्र सीस फार्मेट 
में प्लम्बाइट पहले बन जाता है तथा तनु सीस फार्मेट में प्लम्बाइट देर से बनता है । यही कारण हे कि दूसरे 
तुल्यांक के काफी पहले ही अ ग रेखाचित्र में परिवर्तन होता है। 


निर्देश 
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2.  ओगेटा, ए० तथा कैन, टी० । जने ० फाममें० सोसा० (जापान), 923, 492, 
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दोसा के निकट प्राप्त कौर काँच बालू में क्वाटंज कणों की गोलीयता 
| एवं गोलाकृतिकता का अध्ययन 


बी० के० वर्मा 
भूगर्भ विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय 


[प्राप्त--नवम्बर 27, 965 | 
सारांश 


इस शोध निबन्ध में झीर काँच बालू में क्वार्टंज कणों की गोलीयत। एवं गोलाकृतिकता का अध्ययन 
प्रस्तुत किया गया है। इसमें आकार भें परिवर्तेत के साथ इन गुणों में परिवर्तन की प्रवृत्ति के निरीक्षण 
का प्रयास दिखेगा । अधिक स्थूल प्रभाजनों में माध्य गोलीयता का मान एकान्तरत: बढ़ता और घटता है 
किन्तु 50 छिद्र (टाइलर श्रेणी) के नीचे के प्रभाजनों में यह स्थायी रहता है। सामान्य रीति से बालुओं 
में गोलीयता का उच्च परिमाप पाया जाता है। अधिक बारीक कणों में अधिक गोलाकार होने की 
प्रवृत्ति देखी जाती है। कणों की काफी संख्या उपकोणीय (5प०००४ण०ॉ०/) से लेकर उपगोलाकार 
तक है । किन्तु अधिक स्थूल प्रभाजों में भी कुछ कोणीय कण पाये जाते हैं। गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 
के मध्य आलेखन से प्राप्त प्रकोर्ण आरेख का समीकरण प्राप्त किया गया जो इन तलछटों (अवसादों) की 
विशिष्टता है। ः 


5 905678 2८४ 
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पश्चिमी रेलवे के जैपुर-दौसा क्षेत्र में झीर रेलवे स्टेशन के निकट अच्छी किस्म के काँच बालू के 
निक्षेप पाये जाते हैं! । यह स्थान सड़क के पास है। यह सूचित किया गया है कि यह निक्षेप दिल्‍ली तंत्र 
के अलवर क्वार्दंजाइटों के अपक्षय द्वारा निर्मित हुआ । प्रस्तुत शोध के दो उद्देश्य थे । 


(।) स्थूलतर से बारीक किस्म के तलछटों की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता में परिवर्तत की 
प्रवृत्ति का पता लगाना तथा (2) इन चरों पर आधारित तलछट विशिष्टताओं की खोज करना | 


प्रयोगात्मक 


. झीर के काँच बालू के निक्षेपों से प्राप्त तलछटों को यान्त्रिक विधि से हिलाई जाने वाली टाइलर 
श्रेणी की छलनियों द्वारा छान कर प्रभाजनित किया गया। प्राप्त प्रभाजनों को निम्न प्रकार से चिन्हित किया 


गया । 


नमूना संख्या पदार्थ 
| -- 28-- 48 छिद्र (टाइलर छलनी ) 
॥॥॥ -- 48-- 65 ,, मा 
॥ है है ॥ सा 65--400 939 99 
[५ --00--50 ,, न 
है ““50+-200 ,, ५ 
ह॥। --200--250 ,, हा 
हर 8 है। --250 बे 23 


इन प्रभाजनों में से प्रत्येक से बालू के प्रतिनिधि अंशों को पृथक पृथक ग्लिसरीन माध्यम में माइक्रोस्लाइडों 
में आरोपित (77०००४) किया गया । अनेक तलछटों के सामान्य परिमापन के पश्चात्‌ कतिपय प्रतिनिधि 
बालू कणों के केमरा ल्यूसिडा रेखाचित्र खींचे गये (इनमें से कुछ चित्र !, 2 तथा 3 में प्रदशित हैं) । 
उनकी गोलीयता एवं गोलाकृतिकता का निश्चयन वैडेल की विधियों? के अनुसार किया गया । कणों के 
कोनों एवं सबसे छोटे परिगत (०ए०प८००४००००) तथा सबसे बड़े अन्तःगत वृत्तों की त्रिज्याओं को वृत्तीय 
मापक्रम द्वारा ज्ञात किया गया और कण प्रक्षेप ( 87977 070] ९८७०० ) के क्षेत्रफल को प्लैनीमीटर द्वारा 
निश्चित किया गया । 


परिभाषायें 
प्रस्तुत शोध निबन्ध में जिन कतिपय सूत्रों का व्यवहार हुआ है वे निम्न प्रकार पारिभाषित हैं :-- 


गोलीयता (श०7००८7(५ ), ४, को 
4८ 


;५ 6 
द्वारा प्रदशित किया गया है जहाँ 


झीर काँच बालू में क्वार्टज कणों की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 55 


८८४ल्‍>>कण प्रक्षेप के तुल्य क्षेत्रफल के वृत्त का व्यास 
/7८55प्रक्षेप के परिगत सबसे छोटे वृत्त का व्यास 


गोलाकृतिकता (70प४67८४४) अंक, 2, को 
27 ४ 


द्वारा पारिभाषित किया जाता है जहाँ 


57#ल्‍|कोनों की चतिज्याओं का योग 
“*>-मह्त्तम अन्तःगत वृत्त की त्रिज्या 
०४/>-कोनों की संख्या 


माध्य गोलीयता को 
_ व 
एज 4 
व्यंजक द्वारा प्राप्त किया जाता है जिसमें 
४ >-माध्य' गोलीयता 
#न्न्प्रेक्षणों की संख्या 
किन्तुफिर भी एक ही मध्यमान पर गोलीयता का वितरणपृथक हो सकता है । अत: औसत विचलन 
4, जो उन माध्य प्रेक्षणों के विचलनों का औसत है निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त होगा : 
[ 
नत्य ०» [४-४7 | 


विक्षेपण (687०7/802) को मापने के लिये मानक विचलन, ०, को निम्न समीकरण द्वारा 
प्राप्त किया जाता हैः-- 


[ -2 
०८2४-४7) 
आक्ृति चयन (8577०7० $0707९४) गुणांक), ७५, को निम्न सूत्र द्वारा प्राप्त किया जा सकता है: 
७५. | 
/-हें; 
जहाँ 0. 5-प्रथम चतुर्थेक 
0.2 तृतीय चतुर्थक 


टेढ्ापन (8]:20७77८४४), 5#, को निम्न व्यंजक द्वारा परिगणित किया जाता है. 


(2,॥ डा हु (23 55 (0५ 
लक 
(3-5 2। 


56 वी० के० वर्मा 


जहाँ 0, द्वितीय चतुर्थक के लिए आया है। आक्ृतिकारी गुणक ($॥9778 49०0००)* को निम्न 
समीकरण से ज्ञात किया गया | 


5 27 कल 
.#.७-- 


जहाँ 4५ माध्य गोलीयता से विचलनों का औसत है। 
गोलाकृतिकता में परिवर्तन की मात्रा को. 


(8 2 
(2 
समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है जहाँ 


5.2. >-गोलाक्ृति में परिवर्तेन की मात्रा 
0. प्रथम चतुर्थक ((६८००४०) 
तथा 0. सनतृतीय चतुर्थक 
टेढ़ापन (9:०५४८४४) को निम्न समीकरण से प्राप्त किया जाता है:-- 
फट (2 हक (2.,-- 2 (2, 
38 7: (2, ॥ ॥ 
जहाँ 0५5८-टवितीय चतुर्थक है 
माध्य गोलाकृतिकता को निम्न प्रकार व्यक्त किया जाता है:--- 
फप- हर 2 
गोलीयता की भाँति ही गोलाकृतिकता का वितरण भी भिन्न हो सकता है अत: माध्य विचलन, ०, 
को निम्न व्यंजक द्वारा परिगणित किया जाता है : 


का! गा 
4++ |, “| --/| 
जहाँ [7-7 --माध्य से प्रेक्षणों का विचलन 
गोलाकृतिकता के विक्षेपण (4579०.४00) का ज्ञान प्राप्त करने के लिए मानक विचलन का 
परिगणन वैसे ही किया जा सकता है जैसे गोलीयता के परिगणन के समय । इस दशा में प्रयुक्त समीकरण 
निम्न होगा : 
] हिल 
०5 2०-89) 


गोलाकृतिक गुणक ( र्ठप्रग्तांएर (90007 ) का परिगणन 


विनय 
8.४. --१- 


से किया गया है जहाँ ८०? माध्य गोलाकृतिकता से विचलनों का औसत है । 
गोलीयता (89776८८७८०9) 
सात नमूनों के कतिपय प्रतिनिधि कणों के गोलीयता अंक सारणी ] में अंकित है । 


(० 


झीर काँच बाल में क्वाट्‌ ज॑ कणों की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 


सारणी ॥ 


4 (४-7४) तथा (/--#) के मान 


कण गोलीयता (;/--४9 ) ((--छ ) * 
नमूना 7 
3 0* 72 “-0* 03 00009 
छ 0-82 -+0-07 0-0049 
0 0-8] +0-06 0-0036 
| 0*- 82 +0-:07 0-0049 
[9 0-8] -+0:06 0*0036 
7 0* 75 0-00 0-0000 
७ 0-66 --0- 09 0-008] 
8। 0-69 --0*06 0-0096 
|| 0-74 --0:0] 0* 000] 
| 0-70 --0*05 0*0025 
0-* 77 -+0 02 0*- 0004 
[, 0-86 -+0-] 0-02] 
) 0-80 --0:5 0-0225 
| 0-83 --0* 08 0-0064 
कह, 0-4] --0* 34 0*56 
। 0* 78 -+09०' 03 0*-0009 
० कर 0-77 --0:02 0-0004 
रर्‌ 0* 72 --0*:03 0-0009 
5 0-73 --0* 02 0-0004 
है 0* 84 +-0:09 0-008] 
नमूना 7 
4 0-8] -+0*- 02 0:0004 
छ 0-74 -:0*05 0:0025 
(! 0-74 --0* 05 0-0025 
[) 0-84 +-0:05 0-:0025 
[2] 0* 88 -+-0:04% 0:006 
५ . 0-82 +-0-03 0:0009 
७. 0-68 -:0:] 0:02] 
प्त 0.75 --0* 04 0-:006 
] 0-:7] --0*08 0:0064 
हक 0*79 0.00 0-0000 
. 0:78 --0:0] 0-000] 
० 0* 78 -0*0] 0000] 
प 0-87 +0*08 0*0064 
पर 0-85 -+0:06 0-0036 
8 0-84 +0-05 0-0025 
0-84 +-0:05 0-0025 
(2 0-75 --0*- 04 0-:006 
रे 0* 82 +:0:03 0-0009 
5 0-83 +0- 04 0-006 
पः 0-70 “70:09 0-008] 


5 
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केण 


3०४ ७'प८८दडुएक- ० च्ए0०७ ० 


“3०+००'५० 'द लुक ६१५ ४७४ ००७०४ 


| >जफलन जन ककनकेन कल सकल नमन जलन 


गोलीयता 


0.73 
0*76 
0" 79 
0* 73 
0*75 
0' 86 
0. 75 
0* 83 
0* 83 
0' 7] 
0*- 84 
0" 84 
0-76 
0-88 
0-73 
0-75 
0* 75 
0-78 
0-89 
0-75 
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(४-५) 


नमूना [77 


नमूना 7५७ 


“0-08 
+-0'03 
“-0* 03 
--0'00 
“0703 
--0*]0 
- 0"0] 
“007 
--0' 04. 
-“ 002 
-“ 006 
““ 0' 04! 
+-0'08 
-+७0'06 
-0' 04 
“0'0॥ 
--0*-05 
“-0'2 
““0"-02 
“०007 


-0*'065 
“0703 

000 
“006 
““0' 04 
+७' 07 
“0 04 
+0' 04: 
-+-0* 04 
“70:08 
-0*05 
+90*:05 
-0' 03 
--0*09 
“7006 
“:0' 04 
“004: 
+0*0] 
-+0:'0 


] 


0 0064 
0*-0009 
00009 
0- 0000 
0'0009 
0'0]00 
0'0]00 
0. 0049 
0'00]6 
0" 00()4 
0' 0030 
0'00]0 
0' 0004 
09' (0036 
0'00]6 
()' 000] 
00025 
० 044: 
0-0004 
0' 0040 


0' 0036 
0' 00009 
0' 0000 
00086 
0'(00]6 
0' 0040 
0'006 
0-00]6 
0:-006 
00064 
0' 0025 
00025 
00009 
0'008] 
00036 
0:006 
0:006 
0:000 
0'0]00 
0:-006 
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कण गोलीयता (४४--४ ) 
नमूना ४७ 
4. 0) *- 73 न॑-0'0] 
3. 0-:87 न0':07 
(। 0* 76 न-0' 02 
) 0*' 68 --0'06 
॥ 8)! 0* 73 --0* 0] 
मर 0-74 --0*:00 
(ः 0:66 --0']2 
कु 0* 70 --0*' 0% 
पु 0:82 --0' 08 
है 0-6] --0:3 
कु 0*- 84 न-0:0 
, 0:66 --0:'08 
॥4॥ 0-72 --0-02 
॥ 0* 82 -+-0*' 08 
() 0:68 “0-04: 
ए 0* 83 -+-0' 09 
0 0-59 --0-05 
२ 0.84 न+-0*' 0 
5 0.78 न-0* 04 
हि 0:70 --0. 04 
नमूना ४7 
2. 0-86 न॑-0* 02 
3 0:80 न0': 06 
( 0:82 +-0-08 
) 0* 7] --0*03 
॥0 0-72 --0*' 02 
छः 0'62 --0'2 
(ः 0" 75 +-0*-0] 
जि 0-72 --0' 02 
| 0*75 +-0*' 0 
है। 0-7] --0* 03 
जी 0-68 --0-06 
[, 0:67 -- 0-07 
| 0:58 --0:6 
षिं 0*5] -+0*' 07 
. * 0) 0-80 न-0':06 
| 0-95 न॑-0'2] 
0 0-72 --0* 02 
रे 0.82 -+-0:- 08 
5 0*'63 --0:]] 
णु" 0' 60 --)* 05 


0*:000] 
00049 
0*- 0004 
00036: 
0*-000 


. 0:0000 


0:044 
0:006 
00064 
0'069 
0':000 
0-006%4 
0*. 0004 
0:006% 
(0*:006 
0:008] 
0. 0025 
0:000 
0:006 
0-:006 


0*0]44 
0*0036 
0* 0064 
0*:0009 
0" 000% 
0*0]44 
0:000] 
00004 
0*:000] 
0-0009 
0:0036 
0:00%49 
0*-0256 
0* 0049 
0-:0036 
0* 04%4] 
0'0004 
0. 0064 
0:0]2] 
00025 
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कण गोलीयता ((/-- ९४) (१४-9५) 
नमूना ७77 
5. 0:62 जी है कै? 0*0] 44 
छ 0:93 -" 0*49 0'.0367] 
0 0-64 --0-0 0:000 
[2 0*78 -+-0* 04 0:006 
फ्, 0-84 -0-0 0-000 
ए 0-80 --0-06 0:0036 
है 0:68 --0*06 0-0036 
प्त 0-76 --0-02 0:0004. 
0-70 --0-04 0-006 
| 0-84 --0:0 0*:0]00 
ह्‌ 0:62 -0:2 0*0]4:4. 
[, 0-59 --0*5 0*0295 
र। 0-74 0:00 0*0000 
ण 0-80 --0-06 0-0036 
(् 0:55 “-()']09 ()' ()36] 
रि 0* 74 0:00 0' (000 
(५) 0:0० -+0:86 0' 0824 
रे 0-80 --0-06 0* 0096 
5 0-96 --0-22 ()- (484 
प्‌ 0:55 ““+()" | 0 0*:036] 





ऊपर दिये गये आँकड़ों से विभिन्न नमूनों के माध्य गोलीयता एवं विचलनों---माध्य तथा मानक-- 
का परिगणन किया गया है। 


विभिन्न वर्गों में गोलीयता अंकों की आवृत्तियाँ चित्रित करने के उद्देश्य से हिस्टोग्राम तैयार किये गये 
जो चित्र 4 में प्रदर्शित हैं। 


गोलीयता अंक का वितरण अत्यन्त ऋ्मविहीन है। नमूना ! में 0*45--0-55 के बीच वाला, 
गोलीयता अंक प्रेक्षित नहीं किया गया और इसी प्रकार नथूना शा में 0-85-90 के संगत कोई अंक 
नहीं प्राप्तहुआ। इस कारण से तथा द्वितीयक उच्चिष्ट की उपस्थिति के कारण, नमूना ॥7 तथा 7५ के अति- 
रिक्त, ऐसा प्रतीत होता है कि बालू की उत्पत्ति एक से अधिक स्रोत से हुई होगी । 


संचयी आवृत्ति वितरण वक्त भी तैयार किये गये जो चित्र 2 में प्रदर्शित हैं। &-अक्षि में संचित 
आवृति प्रतिशत अंकित हैं जबकि संगत गोलीयता अंक ?“-अक्षि में । इन्हीं वक्रीं से चतुर्थकों के मान प्राप्त 
किये गये और आक्ृति चयन के गुणांक परिगणित हुए हैं। कतिपय प्राचल जो इन वत्रों से तथा सारणी ॥ 
में दिए गए आँकढ़ों से प्राप्त किये गये हैं वे सारणी 2 में अंकित हैं । 


झीर काँच बालू में क्वाटज कणों की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 6] 


5० 


40 
30 
20 
॥0 

० 


० ०70 ०8०0 09०0: ० 
5/2/2/7/८॥#/979  /४(॥//8६/2२ 


8 6) $ (7) 


हा | 


0 090 ०7० 080 0०0७० ०' 
32/2/2/207" ॥४७//8४8६/२ 


/2८/0/८/४८४ % 


3 20॥८ ह 4 है 


87)  . ४8(0७ए) 8(५) 
30 
हर 
हर 
ु 
प्छ ।0 
पे 
| 
0) 85 0०७०५ ०'50 060 है ०0' 0९७० '0 
5//45677स्‍/(॥॥/७ /४७//8८६/२ 
5(ए) .. 8(णा) 


चित्र--! गोलीयता की आवृत्ति को प्रदर्शित करने वाले हिस्टोग्राम 
5--नमूने का सूचक है । 
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रत 


चित्र-2 संचयी आवृति प्रतिशतता तथा गोलीयता संख्या के 
मध्य खींचे गये वक्र 
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की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 


ं 


क्वाट्‌ ज कर्ण 


झीर काँच बालू में क्या 





के हे [डि। 2000)७ | 2॥४)8 $ [४ ६ 72% 


के ८-58 कप ८ पे पक रतन पसन्द न पम्प क लत 
ब०]०४घ्ज >पावष्प6 








(8-0 806 .0 86.0 686 .0 556 .0 [+6.0 [6.0 ५॥०॥४ 49-%/२] &!॥8 

५4% -0-- ५5% -0+ 9$.0+ 08 -0+ 96.0- 05.0+. 88०५७०अ8 ४४2६ 

४ 90.] 60.] के /0-] 90 .] 60.]... &]॥) ।% ॥7०२|५६।॥६ 

80.0 0/.0.._ 969-0 ५३६ -0 १6८ -0 8/-0 8/ 0 ॥9002७ ४)28. . 

ठा-0 -980-0 690:0 5५0.0 [90.0 550 .0 ५60 :0 02072) एप 
660.0. ५690.0 6५0 -0 ५8%0.0 ५6५0 .0 ५9%0 -0 4690 :0 90७2] )28)0 
7£*0 कु +0 %/ 0 6/*-0 (१0 6/.-0 5८.0 ॥2002(॥६ 4239 
96.0-99.0.. 96-0-89.0. $8.0-9.0.. 68-0-/:0. ८8-0-69-0. ८8-0-89-0 . 98:07%:0 द 9।2४ ।% ॥2॥02॥॥५ 
ग0 [७ 2 रच ु। का. है| क्‍ ॥ (ह2०प्पष्ण्ण्त्‌) 
%9।> ।० 9० )9>]६ 








( 83337पप्रण्यएवतें ) &)>)4 ).%%३]])३ 327)2)  & ॥27:2000 
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ऊपर दी गईं सारणी के आँकड़ों से सामान्यतः उच्च कोटि की गोलीयता प्रतीत होती है | विभिन्न 
नमनों की औसत माध्य गोलीयता 0.74--0. 79 के अल्प परास में स्थित है। यह देखा जा सकता है 
कि नमूना ५ तक ये मान क्रमशः बढ़ते और घटते हैं और नमूतरा /-शायत्र में सामान्य मध्यम गोलीयता 
0.74, पाईं जाती है किन्तु फिर भी महीन तलछटों की दिशा में विचलनों के मान बढ़ते जाते हैं जिससे 
यह सूचित होता है कि इनमें गोलीयता में अपेक्षतयया अधिक विषमांगता है। इन नमूनों में मध्यम 
(77९64%9 ) गोलीयता का मान संगत माध्य गोलीयता मान से निम्न है । टेढापन की माप से धनात्मक 
तथा ऋणात्मक दोनो ही प्रकार के मान प्राप्त होते हैं जिससे यह संकेत मिलता है कि केन्द्रीय मानों से 
इधर या उधर बालू का अधिमान्यतः टेढापन नहीं हुआ । आक्ृति चयन गुणांकों तथा ढाल संचयी वत्रों 
से भी गोलीयता चयन की उच्च मात्रा लक्षित होती है। किन्तु फिर भी संचयी वक्ों के द्वारा कुछ 
जटिलता प्रदर्शित है और जब गोलीयता मान 0.8 से अधिक होते हैं तो यह 90% से अधिक होती है। 
आक्ृतिकारी गुणकों से भी तलछटों की गोलीयता में उच्च मात्रा में एकरूपता लक्षित होती हैं । 
गोलाकृतिकता 

सातों नमूनों के अधिक प्रतिनिधि कणों की गोलाकृतिकता संख्याओं को सारणी 3 में अंकित किया 
गया है । कणों को 4, 2, ८, 2... इत्यादि के द्वारा प्रदर्शित किया गया है। इनके संगत गोलीयता मान' 
सारणी 4 के अनुसार हैं : 

सारणी 3 
0» (2-72) तथा (०-2) का मान 


किशमिश मिल ननिनी लि विकिल अजब अ लत जब भला ंाा३७७७७७४७७७॥७७॥७/७॥७७७७७॥७॥७७७७॥७॥७७॥७॥७॥७॥७॥७७७७/॥७॥७७॥७७॥७॥७७७७७७७७७७७७७॥७॥७७७७७७७७७७७७॥७७॥७७एए।ए अपन »+लल9पभन पक रन कक कप 3 कक लाकर कल कट 3 कोटरससन ज कर नासा का] पाप मानस उन +म- & जता रकम मक्का नी, 


कण गोलाकृतिकता क्‍ (/2--/) (/--/2) * 
नमूना ॥ 
हर 0:35 “-- 0" 04 0'.006 
8 0:37 ->0* 06 00036 
( 027 -+ 0' 04 0: 00]6 
॥8, 0'4] +>0' ॥0 0'0।(00 
प्र 0*-5 “0: 6 0' 0256 
20) 0*2] -“0' 0  0:000 
७5 0:52 -+0-2] 0- 044] 
लि 0-24 “-“ 0*(7 0*- (00409 
| 0-28 --0'03' 0* (0009 
है। 0-38 -+0:07 0-0049 
॥, 0*:]8 “9 3 0९069 
५ 0*2] “-(0'0 0*:0]00 
॥ 0६4 0.46 न0१]5 0. 0225 
पथ 0:55 +-0'24 0:.0576 
() 0* 37 +-0'06 0* 0036 
ए? 0-24; --0*07 0*- 0049 
0 0-24: --0*07 0-0049 
2 0*47 "नं >0"7]6 0' 0256 
5 0' 4 “+0*|7/ 00289 
प्‌ 0*22 “0 *(09 0*008] 
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जो यह 











गोलाकृतिकता (०--/) (०--6)* 
नमूना ॥7 
4 0* 9 -:0* ] 0:02] 
58 0* 28 -:0* 02 0*000%4 
( 0-37 -+9' 07 0*- 0049 
[0 0-36 +0-06 0:0036 
।2 0-57 +0:27 0-0729 
रा 0*2] -70' 09 0-:008] 
(्ज 0" 29 -:0'0] 0-000॥ 
प्त 0-23 --0*07 0-0049 
्‌ 0:25 -:0* 05 0*-0025 
है| 0-30 0'00 0:0000 
टू 0-24 -:0'06 0-0096 
प्‌, 0* 35 +0*05 0*0025 
0! 0' 40 “0! 0 0-000 
पे 0'26 --0' 04 0-006 
(2 0724 -:0' 06 0*- 0036 
2? 027 “-70' 03 0-: 0009 
(9, 0'25 --0*' 05 0*- 0025 
रि 036 +:0' 06 0*- 0036 
5 9- 34 -+0' 04 0-00]6 
हैँ 0'26 -9'04 0:006 
नमूना व] 
3. 9'46 -+-9'3 0'.069 
5 0-26 --0' 09 0*.008] 
( 0:60 -+-0' 235 00625 
2 0*48 +0' 43 0:069 
छ 0*40 +0* 05 0*0025 
रा 0.24 “0 ] 0*:02] 
॥&; 0-35 +0:0] 0-000] 
छत 0* 32 --0* 03 0*:0009 
। 046 +90' ] 0-0]2] 
है| 0-23 --0*2 0-0]44 
टू 0:29 *--0-:06 0-0036 
प्‌, 0-37 +-0*02 0- 0004 
0 ॒ 0* 33 -0' 02 0- 0004 
है 0:27 -70" 98 0-:0064 
() 0206 --0' 09 0*008] 
? 0-25 --0:0 0:000 
९3 0*- 32 --0* 03 0-0009 
हे 0*4% -0* 09 0-008] 
5 0*47 -+:0*' 2 0: 04%4 
प्‌ 


]2 
(5 
<> 
5 
छः 
८ 
<> 
८5 
ही 
5 
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कण... गोलाइृतिकता (--/) (2--/)* 
नमूना 7५ 
5. 0-46 --0*0] 0':000] 
छ 0-35 --0-:]0 0-000 
ह 0-32 --0-8 0*069 
[0 0:50 --0* 05 0-0025 
गा 0-29 --0-6 00256 
ए 0-55 --0-0 0:000 
5 0-29 --0-6 00256 
प्त 0-95 --0:0 0:000 
पृ 0-34 --0-]] 0:02] 
पु 0-64 --0-]9 0036] 
प्‌ 0-92 --0*]9 0:069 
, 0-50 --0- 05 00025 
/ 0-29 -0-6 00256 
0-55 "0-08 0. 0064: 
० 0-60 --0*]5 00295 
ए? 0-58 +0*]95 0'069 
5) 0-45 0:00 00000 
्ड् 0-47 +-0*02 00004 
5 0:46 --0-0] 0:000] 
गु'' 0-55 "0-08 00064: 
ननूना ५ 
ही 0-58 +-0* 02 0-0004 
छ 0-28 --0-285 0: 0529 
5 0:36 --0-5 00225 
9 0-90 +-0*-89 0.592] 
छ, 0:67 --0*:6 0:0256 
फ्ा 0-38 --0-8 0-0324 
5 0-60 -+-0-09 0008] 
प्त 0-37 --0-]4 0:096 
जय 0-67 -+-0-6 00256 
है 0' 83 +-0*- 32 0*]024 
हा स 0-36 “- 0' 03 0* (0000 
[, 0-42 --0-09 0-008] 
हर । 0:28 --0-23 0-0529 
हा 0-36 --0-35 0-225 
० 0-7] --0-20 0-0400 
ए 0-42 --0*-09 0-008| 
है] 0-47 --0* 04 0*00]6 
| रे 0-4] ““ (' |0 ()*' ()| (0() 
रे 0-55 --0- 04 0-00]6 


०0'80 -+-0*-09 0-008] 


कण 
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गोलाकृतिकता (2--/) (2०--/)* 
नमूना धा 
0:57 --0*]] 0:02] 
0-72 +-0:04 0*:006 
0-86 +0*8 0-0364 
0-85 +0*7 0:0289 
0-7] +-0* 03 0-:0009 
0:54 0*4 0*:0]96 
0:67 --0:0] 0-:000] 
0:67 --0:0] 0-:000] 
0-7] +0* 03 0-0009 
0*50 --0:8 0-0364 
0:67 --0:0] 0-:000] 
0-67 -0:0] 0-000] 
0-39 -0:0] 0-0]2] 
0-70 +0-02 0-0004 
0-62 --0-:06 0*0096 
0-88 +0-20 0* 0400 
0-76 +0:08 0-0064 
0-48 +0*20 0:0400 _ 
0-62 -0:06 0* 0036 
0-59 --0* 09 0-008] 
नमूना शत 

0-45 --0*25 0-:0625 
0-83 +0*:5 0-0225 
0-86 -+0:8 0- 0324 
0-78 +0*05 0-0025 
0-70 +0:02 0-0004 
0:67 --0:0] 0-000] 
0:64 --0: 04 0-:006 
0*7] +0* 08 0-0009 
0-7] -+-0* 03 0-0009 
0-67 --0:0] 0-000] 
0-80 +0*2 0*044 
0-50 --0:8 0-0324 
0-57 --0*:] 0-:02] 
0-37 --0:3] 0:096] 
0-70 +0- 02 0-:0004 
0-87 -+-0*9 0-036] 
0-67 --0:0] 0-000] 
0-67 --0-0] 0000] 
0-67 --0-:0] 0-000] 
0-80 +0*2 0:044 


है ४४४ % ००-9७ 
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चित्र-4 सं 
संच 
यी आवृति प्रतिशतता तथा गोलाकृतिकता संख्य 
के मध्य खींचे गये वक्र ह 


झीर काँच बालू में क्वार्टंज कणों की गोलीयता एवं गोलाकृतिकता या 


ऊंपर दिये गये ऑकड़ों के अनुसार काँच बालुओं के तलछटों को पेटीजान० की विधि से निम्न 
गोलाकृतिकता वर्गों में विभाजित किया जा सकता है। 


सारणी 4 


गोलाकृतिकता वर्गों का विभाजन 


४४७७७७७७॥७॥७/ए"एशस्‍"/॥॥0॥/0/।0॥/॥/७॥४७॥७/॥ए"श"/७७७॥७॥७॥७७ए/श"/॥/श//॥॥॥७७७७७॥७७७॥७७एए//श/॥॥७७॥७७॥७॥७७७७७७७७७४७७७॥७॥७/७४/७७एल्‍७७७७७/७//एएशेशशरशशशाशआणााााााााा इन न न चर अमल 


गोलाकृतिकता वर्ग नमूने 


७७७७७" ७७७४ आना ााााा७७आ»ाा__॥»॥ अत इइअमसअअ इक अल मल मम नतअ नग्न जकिकलक कलम कि किलीनि अपनी धिकदकी वलिज जज अल कअ लि करकक निज विलकि न लकक पु 


॥ ग | का | उ7. | # | झा ग्रा 

















“.0.2] | कोणीय ]5.0 5.0 कब -- 
0.2!--0.25 | उपकोणीय | 30.0 | 30.0 |[5.00 | +-- 


0.26--0.4 | उपगोलीय | 30.0 | 60.0 | 35.00 | 45.00 | 25.00 | >_- 5.0 
0.4]--0.60| गोलीय | 25.0 | 5.0 |90.0 (50.0 [40.0 |25.0 | 5.0 
>0.6व (अत्यन्त गोल|। -- दे दल 5.0 | 35.0 | 75.0 80.0 





यह देखा जा सकता है कि नमूना ॥ तथा 77 में अत्यन्त गोल कण हैं ही नहीं । नमूना ता 
में भी अत्यन्त गोल कणों का अभाव है साथ ही कोणीय कणों का भी | प्रयुक्त बालुओं में से सम्पूर्ण 
भाग का 65--70% तो 00 छिद्रों वाली छलनी से निकल जाता है। नमूता 7ए--५7] तक अन्य 
नमूनों की अपेक्षा महीन प्रभाजनों में कोणीय तथा उपकोणीय तलछट नहीं पाये जाते और उसमें अत्यन्त 
गोल कणों के प्रतिशतत्व में ऋ्रिक वृद्धि पाई जाती है। 


सारणी 3 में दिए गए आँकड़ों से माध्य गोलाकृतिकता एवं विचलनों के मान प्राप्त किये गये हैं और 
वे सारणी 5 में अंकित हैं । द े 
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हिस्टोग्राम भी खींचे गये हैं, (चित्र 3) जिनमें विभिन्न नमूनों के गोलाकृतिकता संख्याओं की आवृति 
प्रदर्शित है। नमूला !7 में 0:40-0:55, नमूना 777 में 0:5-0:55, नमूना ७ में 0:6-0:65 तथा नमूना शत में 
0:55-0:60 गोलाक्ृतिकता वर्गों वाले तलछटों की अनुपस्थिति देखी जा सकती है। इस प्रकार से गोला- 
कृतिकता संख्याओं के वितरण से एवं द्वितीयक उच्चिष्ट की उपस्थिति से यह सुझाव पुष्ट होता हैं कि इन 
बालुओं का वहुविध वितरण हुआ है। 


चित्र 4 में इन नमूनों के संचयी आवृति वितरण वतक्र प्रदर्शित हैं जिनमें संचित आवृति प्रतिशत को 
%__अक्षि तथा संगत गोलाकृतिकता संख्याओं को ४-अक्षि में अंकित किया गया है। इन वक्रों के प्रारम्भ, 
मध्य तथा अन्त में सर्वत्र ही नमन पाये जाते हैं। इससे एकरूपता के अभाव की दशायें लक्षित होती हैं। इन्हीं 
बक्रों से विभिन्न चतुर्थकों के मान प्राप्त किये गये हैं और गोलाकतिकता में परिवर्तन की मात्रा को संगणित 
(0०0०००४८) किया गया है। इन बालुओं के लिए कुछ महत्वपूर्ण तथ्य संचयी वक्तों के अध्ययन से तथा 
सारणी 3 में दिए गए आंकड़ों से प्राप्त करके सारणी 5 में लिपिबद्ध किये गये हैं। 


काँच बालुओं में 0:4 से लेकर 0:90 के उच्च मान तक गोलाकृतिकता सख्या का विस्तृत परास 
देखा जाता है। किन्तु यदि प्रत्येक प्रभाग के भार पर विचार किया जाय तो तलछट निश्चित रूप से उपकोणीप 
पाये जाते हैं। विभिन्न नमूनों के माध्य गोलाकृतिकता मान 0:30 से 0:68 के बीच परिवर्तित होते हैं। 
नमूना 77 को छोड़कर अन्य सबों में महीन तलछटों के माध्य गोलाकृतिकता मान वृद्धि प्रदर्शित करते हैं। 
विचलनों के उच्च मान इस बात के संकेत हैं कि तलछटों की गोलाकृतिकता में विषमांगता है। गोलीयता की 
ही भाँति मध्यम (7०८०४००) गोलाकृतिकता मान संगत माध्य गोलाकृतिकता मानों से लघु हैं । 
धनात्मक तथा ऋणात्मक टेढ़ापन से यह इंगित मिलता है कि वितरण में कोई अधिमान्यता नहीं है। फिर भी, 
यह प्रेक्षित करने योग्य है कि नमूना ४7 में पूर्ण संसिति पाई जाती है। इस दशा में गोलाकृतिकता में परिवर्तन 
के मानों से काफी सीमा तक चयन का आभास मिलता है। गोलाकृतिक गुणकों के मान आकृतिक गुणकों से 
निम्न हैं जिनसे यह आभास मिलता है कि गोलाकृतिकता के पक्ष में न्‍्यूनतर समांगता पाई जाती है। 


गोलीयता एवं गोलाकृतिकता 


एक ही गोलीयता मान के लिए विभिन्न गोलाकृतिकता संख्याओं का या इसका बिलोम प्राप्त होना 
यह दर्शाता है कि इन दो चरों--गोलीयता ० व॑ गोलाकृतिकता के मध्य कोई सरल सम्बन्ध नहीं है। इन दोनों 
के मध्य अन्य किसी प्रकार के सम्बन्ध की सम्भावना की दृष्टि से प्रकीर्ण आरेख (802९८ तंंब९7०77 ) 
तैयार किया गया (चित्र 5) जिसमें ४ अक्षि में गोलीयता संख्यायें तथा (-अक्षि में गोलाकृतिकता संख्यायें 
अंकित हैं । 


इन चरों के प्रकीण क्षेत्र से एक दी्घवृत्त (०॥४98०) बनता है जिसके केन्द्रों के निर्देशांक 076, 
0-44 हैं और अर्ड्धे वुहृत अक्षि 0:3] तथा अर््धलघुअक्षि 0.8 पर है। इस दीर्घवुति की अक्षियाँ निर्देशांक 
अक्षियों के समान्‍्तर हैं। इस वक्र का समीकरण निम्न है। क्‍ 
(४--0-76)% , (9-0:440? 
(05) (0-8)१ 
0 
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यह समीकरण बालओं की गोलीयता-गोलकृतिकता वितरण का विशिष्ट व्यंजक है। इस आरेख से यह 
विदित होता है कि तलछटों के गोलीयता अंक गोलाकृतिकता संख्याओं की अपेक्षा अधिक सघन हैं । 
दीघंवृत्त के निचले अद्धंभाग में सघनता अधिक है जिससे यह सूचित होता है कि गोलाकृतिकता की 
संख्याओं के निम्न मान अत्यधिक स्पष्ट हैं। गोलीयता की 7704० 7 श्रेणी 0:85-0:7 के मध्य है और 
गोलाकृतिकता की 0:38-0:2] बीच । 


सारणी ॥7 तथा ५ की तुलना से निम्न बातें स्पष्ट होती हैं :--- 
(।) सभी नमूनों में माध्य गोलीयता मान संगत माध्य गोलाकृतिकता मानों से सदैव उच्च हैं। 


(2) गोलाकृतिकता की अपेक्षा बालू के नम्‌तों की गोलीयता अधिक एकरूप है जिसकी पुष्टि 
प्रकीर्ण आरेख तथा आक्ृतिका रक तथा गोलाकृतिक गुणकों से होती है। 


झीर के कांच बालुओं की तुलना बा रगढ़ काँच बालुओं से की जा सकती है।" बारग१ की बालू प्रधानत: 
उपकोणीय है जबकि झीर से प्राप्त काँच बालू उपकोणीय से लेकर उपगोलीय तक है। बारगढ़ बालुओं में 
गोलीयता का परास 0:39 से 0.70 तक है किन्तु प्रस्तुत बालुओं में यह 0:4। से 0'96 तक है। प्रथम प्रकार में 
निम्नतर मान होने पर भी सघनता अधिक है किन्तु दूसरे प्रकार में यह मान अत्यन्त उच्च, 0:96 होकर भी 
अधिक विषमांगता का सूचक है। 


कतज्ञता-ज्ञापन 


में प्रोफेसर यू ० एन० चटर्जी, डीन फैकल्टी आफ साइंस का अत्यन्त कृतज्ञ हूँ जिन्होंने मेरे इस कार्य में 
सभी प्रकार की सुविधायें प्रदान कीं । 
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सिद्दतिक अम्ल एवं ऐरोमेटीय हाइड्रोकार्बनों के सिश्रण में नाइट्रोजन 
का प्रकाश-रासायनिक स्थिरोकरण 


कृष्ण बहादुर तथा विनोद कुमार श्रीवास्तव 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


(प्राप्त-नवम्बर !, 965) 


सारांश 

एक संश्लेषित मिश्रण में, जिसमें कार्बनिक स्रोत सिट्धिक अम्ल था और ऐंथ्रासीन उत्प्रेरक के रूप में 
था, 0.2990 मिग्रा०/)00 मिली ० आणविक नाइट्रोजन का स्थिरीकरण देखा गया। जब ऐँथ्रासीन के 
स्थान पर फ्लोरीन को उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त किया गया तो स्थिरीकृत नाइट्रोजन 0.330 मिग्रा ०/१00 
मिली ० था। नैप्थलीन के प्रयुक्त किये जानें पर यही पान 0.600 मिग्रा०/00 मिली ० प्राप्त हुआ। सभी 
मिश्रणों में प्रकाश तथा अंधकार दोनों में ही अमीनों अम्लों का निर्माण देखा गया किन्तु प्रकाश में रखे 
मिश्रण में अमीनो अम्लों की मात्रा अधिक थी। 

5957७ ८ 
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नाइट्रोजन के प्रकाश-रासायनिक स्थिरीकरण के समय अमीनो अस्लों के प्रकाशसंश्लेषण की घटना 
का सर्वप्रथम प्रदर्शन बहादुर तथा सहयोगियों द्वारा उस निर्बीजित जलीय मिश्रण में जिसमें पैराफार्मेल्‍डी- 
हाइड तथा कोलायडीय मालिण्डनम आक्साइड थे, किया गया । बहादुर तथा अग्रवाल? ने विभिन्न 
अकार्बेनिक उत्प्रेरकों के द्वारा आणविक नाइट्रोजन का प्रकाश रासायनिक स्थिरीकरण प्रदशित किया । 

सन्‌ १६६३ में बहादुर तथा रंगनायकी ने यह सूचित किया कि उस जलीय मिश्रण में जिसमें कार्बन 
के स्रोत के रूप में टार्ट रिक अम्ल प्रयुक्त हुआ था और फ्लोरीन उत्प्रेरक के रूप में था उसे सूर्य प्रकाश द्वारा 
किरणीभवन करने पर कई अमीनो अम्ल निर्मित हुए। पाण्डेय ने विभिन्न ऐरोमैटीय हाइड्रोकार्बनों को 
व्यवह्ृत करते हुए ऐसे ही प्रयोगों द्वारा अमीनो अम्लों के साथ ही पेप्टाइडों का निर्माण होते देखा । 

3 


76 कृष्ण बहादुर तथा विनोंद कुमार श्रीवास्तव 


प्रस्तुत शोधपत्र में कतिपय बहुनाभिकीय ऐरोमैटीय हाइड्रोकार्बनों को उत्प्रेरक की भाँति प्रयुक्त 
करते हुए नाइट्रोजन के प्रकाश-रासायनिक स्थिरीकरण एवं अमीनों अम्लों के प्रकाश-संश्छेषण में उनके 
प्रभावों का अध्ययन दिया गया है । जिन तीन ऐरोमैटीय हाइड्रोकार्बनों का प्रयोग किया गया वे हैं ऐंश्रासीन, 
नेप्थलीन तथा फ्लोरीन । मिश्रण में सिट्धिक अम्ल को कार्बन स्रोत के रूप में व्यवहृत किया गया । 


प्रयोगात्मक 


प्रयोगों के लिए विशुद्ध सिद्रिक अम्ल एवं उत्प्रेरक चुने गये । सभी मिश्रणों को पूर्ण काँच यन्त्र में 
तेयार किये गये आसवित जल में बनाया गया । 


अनुप्रभाव के लिए संह्लिष्ट मिश्रण की तेयारी 


निम्न संघटन वाले नौ मिश्रणों को 250 मिली० के पल्षिषों में प्रत्येक सेट के लिए तैयार 
किया गया :--- 


सिट्रिक अम्ल 8.000 ग्राम 
उत्प्रेरक 0.020 ग्राम 
जल ]00 मिली ० 


इन पलिघों को शल्य रुई की ढाठ से बन्द करके 5 पौंड दाब पर 30 मिनट तक सभिर्ब्रीजित किया गया। 
इन पत्निघों के मुद्दों को पालीथीन तथा चिपकने वाले फीते से बन्द कर दिया गया। प्रत्येक सेट के चार 
पलिघों को काले कपड़े वी कई परतों से आच्छादित किया गया, चार अन्य पलत्निधों को बिना आहनछादित 
किये छोड़ दिया गया और शेष एक पलिघ को नियन्त्रण के रूप में रखा गया। प्रतिदिन 8 घंटे तक सूय 
प्रकाश मे रखते हुए 300 घंटों के अनुप्रभाव के पश्चात्‌ संश्लिप्ट मिश्रण को आणबिक नाइट्रोजन 
स्थिरीकरण ज्ञात करने के लिए जेल्डाल विधि द्वारा बिश्लेषित किया गया । 


अमीनो अस्लों की पहचान द्वि-मार्गी आरोही पत्र क्रोमैटोग्रपफीय विधि द्वारा की गई। प्रेप्टाइडों की 

पहचान के लिए मिश्रण को पहले 7४ दा द्वारा जलविश्लेषित्‌ कर लिया गया और फिर क्रोमेटोग्राफीय 

विश्लेषण करके रचक अमीनों अम्लों के धव्ते ज्ञात किसे गये। जिन विलायकों का व्यवहार हुआ वे थे फीनोल 

(80: 20) तथा ब्यूटैनाल: एसीटिक अम्ल : जल (20 : 50 : 50) । व्यक्तकारी अभिकर्मक के 

रूप में 0.20 निनहाइड्रिन विलयन से सिक्‍त व्हाटमैन न०। फिल्टर पत्र प्रयकक्‍त हुआ। जलवबिश्लेषण 

की क्रिया 7४ छ॒6 के द्वारा सील की हुई उदासीन कठोर काँच की नली में 24 घंटे तक उबलते हुए जल मे 
रखकर सम्पन्न को गई। जलविश्लेषित भि»ण को निर्वात डेसीकेटर में सुखाया गया। 


विवेचना 
जिस मिश्रण में कार्बन स्रोत के रुप में सिट्रिक अम्ल था और उत्प्रेरक के रूप में ऐंश्रासीन था उसमें 
४00 घट. तक सूर्य प्रकाश के अनुप्रभाव के पश्चात्‌ प्रति 700 मिली ० में 0.2990 मिग्रा० नाइटोजन क 
स्थिरीक्रण देखा गया। इसी मिश्रण के ऋ्रोमैटोग्राफीय विश्लेषण से जल अविश्ठेषित तथा जल विश्छेषित 
दोनों ही: अब्न॒स्थाओं. में अमीनो अम्लों के पाँच निनहाइड्िन धरे प्राप्त हए । पहचान करने पर यह अभीनों 
अम्ल ऐंस्पेटिक अम्ल,सलुटैमिक अम्ल, वैलीव, ल्यूसीन निकले तथा एक बिना पहचान किया धब्बा भी मिला। 


नाइट्रोजन का प्रकाश-रासायनिक स्थिरीकरण प्र 


बिना अनुप्रभावित मिश्रण में जलविश्लेषित तथा जल अविश्लेषित दोनों ही दशाओं में तीन अमीनो अम्लों 
के धब्बे प्राप्त हुए जो पहचान के बाद ऐस्पेटिक अम्ल, ग्लुटेमिक अम्ल तथा बवैलीन सिद्ध हुए । 

फ्लोरीन को उत्प्रेरक के रूप में प्रयुकत करने पर उपयुक्त दशाओं में 0.330 मिग्ना० नाइट्रोजन 
स्थिर हुआ अनुप्रभावित मिश्रण के क्रोमैटोग्राफीय विश्लेषण से जिन पाँच अमीनो अस्लों के धब्बे देखे गये। 
उनकी पहचान करने पर ग्लूटैमिक अम्ल, वैलीन, से रीन, हाइड्राक्सिप्रोलीन तथा अनपहचाना धब्बा निकले। 
बिना अनप्रभावित मिश्रण से तीन निनहाइड्रिन धब्बे प्राप्त हुए जिनकी पहचान करने पर वे ग्लुटैसिक अम्ल, 
 बैलीन तथा हाइड्राक्सिप्रोलीन के निकले । 

नैप्थलीन को उत्प्रेरक की भाँति प्रयक्‍्त करने पर उन्हीं दशाओं में 0.]600 मिग्रा० नाइट्रोजन स्थिर 
हुआ। अनुप्रभावित मिश्रण के क्रोमैटोग्राफीय विश्लेषण से जलविश्लेषित एवं जलअविश्लेषित दोनों ही दशाओं 
में चार निनहाइड्िन धब्बे देखे गये जिनकी पहचान करने पर वे ग्लुटैमिक अम्ल, वैली न, ल्यूसीन तथा अनपहचाना 
धव्बा निकले। बिना अनुप्रभाव वाले मिश्रण में जिन तीन अमीनो अस्लों के धब्बे देखे गये वे पहचान करने 
पर ग्लटैमिक अम्ल, वैलीन तथा सिरीन सिद्ध हुए । 

इन परिणामों से यह स्पष्ट हो जाता है कि नाइट्रोजन स्थिरीकरण में ऐरोमैटीय हाइड्रोकाबन अत्यन्त 
सक्षम हैं। उनकी क्ष मताओं में निम्न ऋम पाया गया :--- 

फ्लोरीन >ऐथ्वासीन >नैप्थलीन 


सारणी 
प्रयक्त उत्प्रेरक--ऐं थ्वासीन 
ताप में परिवर्तेन 22-40” से० अनुप्रभाव काल 300 घंटे 





वन से निस्सुत अमो- 








निया के उदासीनीकरण मिश्रण में रा 
क्रमांक | दशा के लिए आवश्यक | सांख्यिकीय माध्य | उपस्थित नाइट्रोजन | 
]९/46-:6 ज,50, का (मिग्रा० ) नाइट्रोजन 
आयतन (मिली०) (मिग्रा० ) 
प्रकाश . 6-20 
2 6:20 6-25-/-0:0498 -9229:--0:00]4 
9 6-40 क्‍ द 
पे हक +-0.2990 
5 अधकार 5:40 5:4--0*086 व:6230--0:086 
6 3*20 
7 5-60 
8 5-40 
9 नियंत्रण 3:30 -5920 








टिप्पणी (!) 00 मिली ० भिश्रण में प्रकाश में स्थिर नाइंट्रेजन --0*2990 मिग्रा० 


(2) मध्यम अनुमापन मान 0.85 से सार्थकता गुणक 0:2875 न्यून है अतः यह फल सांख्यकीय 
रूप से सार्थक है 





78 कृष्ण बहादुर तथा विनोद कुमार श्रीवास्तव 


क्‍ ऋ्रोमेटोग्राफीय विषलेषण 
अनुप्रभावित मिश्रण 
जल अविशलेषित : ऐस्पेटिक अम्ल-+-ग्लुटैमिक अम्ल--बैलीन-|-ल्यूसीन |- बिता पहचाना भ्रब्बा । 
जल विश्लेषित: ऊपर की ही भाँति। 
अन अनुप्रभावित मिश्रण 
जल अविइलेषित : ऐस्पेटिक अम्ल+ग्लुटैमिक अम्ल-+-वैलीन 
जल विदलेषित: ऊपर की भाँति। 
नियन्त्रण पलिघ में कोई धब्बे नहीं मिले। 


सारणी 2 
प्रयुक्त उत्प्रेरक--फ्लोरीन 


शेष दशायें सारणी । की भांति 








> शिल+ से निस्सत अमो- की अं ु प्रकाश 
निया के उदासीनीकरण मिश्रण में अं 
बे ह । कल साल ले ठारा स्थिर 
क्रमांक | दशा के लिए आवश्यक सांख्यिकोय माध्य | उपस्थित नाइट्रोजन नमी जम 
५/46-6 प,50, का (मिश्रा ० ) ( पा ) 
आयतन (मिली० ) 
2 ४ 4 ५] 0 


(कक ०५५३७ 4५ पभ०५७। ३७०७१ थ०७/४४५३०७४९७-++०३०ए५-००७४१७७७॥६५नकका दशा 7५ ७५.५ ५५ 





उुन्््ग्ज 


प्रकाश 5-50 5-52--0*0620. 4-6590.[.0*0]89 
5'40 “0'380 
5-20 
5-50 
अंधकार 4400 4 42-0'0476 ॥:2280.[-0:0]43 
4*50 
450 
4.30 
नियन्त्रण 430 -2920 


४७७७७७७७७७७७शशरशाशाभाााााााााा आल लाल नाम नल जाल जब ता 


५) ७० चअचचऔ (७ (छा छ#॑े (909 >> क- 





टिप्पणी: () 00 मिली ० मिश्रण में प्रकाश में स्थिर नाइट्रोजन--0:380 भिम्रा०। 


(2) सार्थकता गुणक 0:2874 है जो माध्य अनुमापन मान से न्‍्यून है अतः परिणाम सांख्यिकीय 
रूप से सार्थक हैं। 


नाइट्रोजन का प्रकाश-रासायनिक स्थिरीकरण 79 
ऋमंटोग्राफोप विश्लेषण 
अनप्रभावित मिश्रण क्‍ 
जल अविश्लेषित : ग्लुटेमिक अम्ल--सेरीन-वैलीन--हाइड्राक्सि प्रोलीन-न-अनपहचाना धब्बा। 
जल विहलेषित : ग्लुटैमिक अम्ल--सिरीन-+वैलीन--हाइड्राक्सि प्रोलीन--अनपहचाना धब्बा। 
अन अनुप्रभावित मिश्रण 


जल अविहलेषित :. ग्लुटैमिक अम्ल-+-वैलीन-+हाइड्राक्सि प्रोलीन । 
जल विदलेषित : सलुटैमिक अम्ल+-वैलीन--हाइड्राक्सि प्रोलीन । 
नियन्त्रण पलिघ में कोई धब्बा नहीं मिला। 


सारणी 3 
प्रयुक्त उत्प्रेरक--नेप्थलीन 


शेष दशायें पूर्वेबत्‌ 








2 3 ४ 5 6 
[ प्रकाश 7* 70 

2 7:70 7:80--0:0408 2:344--0- 022 

3 7:80 

4 7-80 -+-0*600 
3 अंधकार 7:20 7:27--0:025]। 2:840-->0*' 0075 

6 7:30 

हि 7:30 

8 7*'30 

9 नियन्त्रण 2: 330 





टिप्पणी () 00 मिली ० मिश्रण में स्थिर नाइट्रोजत --0:600 मिग्रा० 
(2) सार्थकता गुणक 0:438 है जो माध्य अनुमापन मान 0:53 से न्‍्यून है अतः सांख्यिकोय रूप 
से फल सार्थक है । 
क्‍ द ऋमेटोग्राफीय विश्लेषण 
अनुप्रभावित मिश्रण 
जल अविश्लेषित :. ग्लुटैमिक अम्ल--वैलीन --ल्यूसीन +अनपहचाना धब्बा । 
जल विश्लेषित : उपरिवत्‌ । 
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अन अनुप्रभावित मिश्रण 
जल अविउलेषित : ग्लुटेमिक अम्ल--बैलीन-- ल्यूसीन । 
जल विशलेषित : उपरिवत्‌ । 
नियन्त्रण पलिघ में कोई धब्बे नहीं मिले । 


निद्श 


. बहादुर, के०, रंगनायकी, एस० तथा नचर, 958, 82, 668 | 
सेंटामेरिया, एल ० । 
2. अग्रवाल, के० एम० एल०। डी० फिल० थीसिस, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, 963. 
बहादुर, के० तथा रंगनायकी, एस० । जने० जन ० केमि०, 963, 33, 
4&. पाण्डेय, आर० एस०। क्‍ डी० फिल० थीसिस, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, ]964 


हे सं स्ल ता थे शा ९७7९७ ?/7र न &70 
“विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका 57090 पाप 9 6 यू] 
4966, 9, 87-85 9 क्‍ ]966, 9, 8-85 


:। थोरियम-असोनियम ऑरिन ट्राइ कार्बोक्सिलेट कीलेट 
सत्येन्द्र पी० संगल 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 


[ प्राप्त--नवम्बर 0, 965 ] 


सारांदा 


पी-एच 5.0 पर थोरियम तथा अमोनियम आरिन द्वाइ कार्बोक्सिलेट (» महत्तम 540 %/५) 
के मध्य लाल रंग के कीलेट का बनना देखा गया है। मोल अनुपात विधि एवं ढाल अनुपात विधि द्वारा इस 
कीलेट का संघटन ] : (धातु : कीलेटीकारक ) पाया गया। 257 पर लघु & का मान मोल अनुपात विधि 
से5"0प्राप्तहुआ। यह कीलेट पी-एच 4:0 तथा 7-5 के मध्य स्थायी है। 


3.757"2 ८ 


447 दा०््ॉप्रणा-ब्ात2ठ प्राप्त खाए ई४22779०5० ०७६८ कारा2(० 299 92 ०ाता 4 
7. 928708%7, (776णयां50०ए ॥06027077९7०/, (7/ए९०४४9 ० 49]9020, 


की0ख्राबांठय 0ती 9 एयर 2006१ ८४९४० 9७०छलला फ०॑त॑ंपराय ब00 2०77० 7 बचा 
पय >0905ए80९ (२ 77०5 540 ;/७) 988 96८7 767०7 6व 2. एघ 5.0. "एफ एराफुठआशंप्रणा छा 
06 ढाल 38 तदखकांगरटत 97 06 प्व06 +ढ70 70600006  2णप 6 87076 7767700 35 ]: ] 
(पाला : 0॥6०४४०४ 2४०५०). एन ज्द्वांपड 0 68 +# ॥०४$ >च्दा वेटाव्य्यांगलत छए फ्राण८ +७70 
घाला0व ब्यूव 8 5-0 ४६ 25", पफ्रठ ८४००७८८ 45 5६००]6 06९/७८८७० 0.7 4*0 3200 7-5. 


अमोनियम ऑरिन ट्राइ कार्बोक्सिलेट का प्रयोग रंगमापी अभिकर्भक के रूप में ऐल्यूमितियम के 
निश्चयन के लिये होता रहा है जिससे इसका नाम ऐल्यूमिनान रखा गया । इस अभिकर्मक को निम्न 
संरचना प्रदान की गई है : 


000फप्त, 
| . (9 
(((2()घापत, | #४२५/ 
जम 6 06 के 
ली 2 
< > एण] 
59% अल 
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इस संरचना से स्पष्ट है कि किलेटीकरण के लिए दो सम्भावित स्थितियाँ हैं-(।) कार्बोक्सिलीय 
तथा क्विनायड आक्सिजनों के मध्य तथा (77) फीनोलिक एवं कार्बोक्सिलीय आविसजनों के मध्य 


6 (०0०९७ 
० आर [/ प0ए0फा,. ५] 
ही आम 3 मा 
9 ुफ] 9० मम कक हो ओ 


| , 3 ॥ 
की, 


। । | 


जब 7 के अनुसार किलेटीकरणहोता है तो पी-एच में कोई परिवर्तन नहीं होता किन्तु जब 77 के 
अनुसार किलेटीकरण होता है तो पी-एच में पर्याप्त परिवर्तन अर्थात्‌ पी-एच ह्वास होता है। 


मुकर्जी तथा डे” ने एक लाल रंग के की लेट निर्माण की सूचना दी जिसमें उसके संघटन को कैबल शतत 
विचरण विधि द्वारा ज्ञात किया गया था। इसकी पुष्टि के लिए थोरियम ऐल्युमिनान कीछेट का अध्ययन 
प्रारम्भ किया गया। प्रस्तुत अध्ययन में कीलेट के संघटन का निश्चयन यो तथा जोन्स की विधि एवं हार्वे 
तथा मैनिंग की विधि द्वारा किया गया। पूर्ववर्ती कार्यकर्ताओं ने थोरियम-ऐल्यूमिनान कीलेट की निम्न 
संरचना निर्धारित की है: 


(00 
डी 
"[")२ 


कार्बोक्सिलीय एवं क्विनायड आक्सिजनों के मध्य जो किलेटीकरण हुआ उसकी पुष्टि किलेटीकरण 
के पूर्व तथा पी-एच मापन द्वारा की गई जिसमें पी-एच में कोई परिवर्तत नहीं पाया गया। 


प्रयोगात्मक 


अवशोषण मापनों के लिए यूनीकम एस-पी 500 स्पेक्ट्रों फोटोमापी का व्यवहार किया गया जो 200 
५४|50० अन्न प्रत्यावर्ती धारा से सम्बद्ध था। सभी प्रेक्षण जलके नियंत्रण प्रयोग का उपयोग करते हुए 0 
मिमी ० के काँच सेलों में सम्पन्न हुए। पी-एच का मापन लीडस तथा नाथप पी-एच मापी द्वारा काँच कैलोमे ल 
इलेक्ट्रोडों के साथ किया गया । 


अमोनियम आरितन ट्राइकार्बोक्सिलेट (ऐल्यूमिनान) का संग्रह विलय विशुद्ध नमूनों को आसबवित जल 
में घोल कर तैयार किया गया। थोरियम क्लोराइड को जल में घोलकर उसका प्रमाणीकरण सामान्य विधि 
द्वारा किया गया। विभिन्न तनुताओं के विलयन उपथुक्त तनूक रण द्वारा प्राप्त किए गए । 


4850/28/4/+८6€ 
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सभी प्रयोग 257 वाले वायू नियन्त्रित कक्ष में सम्पन्न किए गए। सभी मिश्रणों को पी-एच 50 पर 
स्थिर रखा गया और प्रत्येक दशा में आयतन 25 मिली ० रखा गया। 


विवेचना 


कीलेट का अवशोषण स्पेक्ट्रा: लाल रंग के कीलेट का /ेमहत्तम 540 #%॥६ श्राप्त हुआ जिसे 
वोसबर्ग तथा कूपर* की विधि से निश्चित किया गया। इस अभिकर्मक का उच्चिष्ट अवशोषकता 520 %(& 
पर स्थित है अतः यह निश्चित पाया गया कि अध्ययन को दशाओं में केवल एक संकर बना। 


कौलेट का संघटन : कीलेट के संघटन का निश्चयन यो तथा जोन्स* की विधि (मोल अनुपात 
विधि) एवं हार्वे तथा मैनिग” की विधि (ढाल अनुपात विधि) द्वारा अवशोषकता परिमापन करके 
किया गया तथा धातु कीलेटीकारक के मध्य | : ] आणबविक अनुपात प्राप्त हुआ (चित्र । तथा 2)। 
अतः कीलेट का सूत्र "५ (5.ए०००००) लिखा जा सकता है । ये परिणाम मुकर्जी तथा डे” के परिणामों 


के अनुरूप हैं। 


03 





65850/28,4/४८८ 
छः 
[के 


0 





20 4 6 8 ० ठै बुक जे हु दे 
#०0535 उम्दा ५ /#006 06 4(0##०७४ ४॥/२/485 ६0॥॥70#50॥7 #(. 
चित्र ] .' ४...  जाचन 


7 कह 
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स्थायित्व स्थिरांक (लघु 6) का परिगणन 


स्थायित्व स्थिरांक ज्ञात करने के लिए यो तथा जोन्स कि विधि प्रयुक्त की गई जिसमें वियोजन 
की मात्रा का उपयोग किया गया। प्रस्तुत अध्ययन द्वारा प्राप्त मानों की तुलना पूर्ववर्ती कार्यकर्ताओं द्वारा 
प्राप्त मानों से की गई है जो सारणी 4 में अंकित हैं । 


सारणी १ 


स्थायित्व स्थिरांक (लघु 76) 





प्रयुक्त विधि , | 25" पर लघु विशेष 
डे तथा अन्य सहयोगी .। 5-04-:0' 2 पर्वेबर्ती कार्य 
मोल अनुपात 5-00--0- 4 प्रस्तुत कार्य 





सराकरकमंकमणारकाककागावातयभ' |0२३००पए/१7०4क कामल्‍ व का2 (87% _+अ कक ॥॥2। 80३३0: ५१क्‍६९ 6 ०+५ - +फातेत केतेकलिपम॥रक जेल पशउंश/ का ोरेकभाकमाोमालि. ७4घ१8५ ५ ५१ ॥६ अर हरा हि है हैक ७४ 5 4 ४ । 


कीलेट के स्थायित्व पर पी-एच का प्रभाव 


कीलेट का ) महत्तम, 540 %/« पी-एच ० 4"0 तथा 75 के मध्य ठीक उतरता है अतः इसी 
पी-एच परास में यह कीलेट स्थायी है। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक डा० ए० के० दे के प्रति कृतज्ञ है जिन्होंने इस कार्य की प्रगति में योग दिया । 
निर्देश 


. मुकर्जी, ए० के० तथा दे, ए० के०। जनं० साइं० इण्डस्ट्रिण रिसर्च, 958, 758, 


| 32 । 
2. वास्वर्ग, डब्लू ४सी० तथा कूपर, जी० जनें० असे० केसि० सोसा०, !94, 63, 437; 
आर०। * * « 942, 64, 680।॥ 


3. यो, जे० एच० तथा जोन्स, ए० एल०।  इण्ड० इंजी० केमि० (एना० संस्करण), 
की पी ग  आ 944, 6, ] । 
: 4. 'हा्वे, ए०ई० तथा मैनिंग, डी०एल०। . जनें० अमे० केमि० सोसा०, 950, 72, 4488, 
952, 74, 4744 । 


:] थोरियम-अमोनियम ऑरिन द्वाइ कार्बोक्सिलेट कीलेट 85 
चि+ परिचय 


चित्र ।. पी-एच 5*0 पर मोल-अनुपात विधि द्वारा कीलेट का संघटन 
वक्र & : ऐल्यूमिनॉन की अन्तिम सान्द्रता 7"02८074./ 
वक्रठे: 3 न 8.0 >८0-%)५4 

चित्र 2. ढाल अनुपात विधि द्वारा कोलेट का संघटन 
[0 मिली ० (4#02८0740/) अवयवन-« मिली० 4:83 २८ 0-92/ 
परिवर्ततशील अवयव+ (79-»%) मिली० ,0। 

+5400॥ वक्त. ऐल्यूमिनॉन का आधिक्य 


है] 


+550// वक्र छे5' थोरियम क्लोराइड का आधिक्य 


न जज शा प५५७ 7७२5 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका की कर मर ६४ पर. 
966, 9, 87-89 क्‍ /66, 9, 87-89 


फेगोनिया ऋ्रेटिका पौधे का रासायनिक परीक्षण, भाग ॥ 
के० पी० तिवारी, ए० पी० गुप्त तथा एस० पी० ठण्डन 
रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[प्राप्त--फरवरी 8,966 ] 
सारांश 


फेगोनिया क्रेटिका पौधे के ऐलकोहलीय निष्कर्ष को ठंडा करने पर एक पदार्थ प्राप्त हुआ 
जो सेरिल ऐलकोहल निकला । वसा से प्राप्त साबुनीकृत न हो सकने वाले पदार्थ का विस्तत 
अध्ययन किया गया । इस पदार्थ में (8 सीटोस्टेरॉल तथा नामंल ट्राइएकोण्टनॉल पाये गये । 


3.95(72८ 


ए(ाधल्फफाट्यों ल्टथापांपररारंगए ण फॉबफएर *फएण्डण्फॉंड ०07९ए८टछ-? एब४४ 7. 97 छ 
पपशकाप, 5. 27. "9पए७ गाते 5. 2. वम्यवेग , धल्यांवद 7ब०था0653,  एप्रएणआाए 5६ 
+39379०290 , .]909 7090 . 


पुफल 90 ढाबा0०6 €्द्ा-3०5 ० 76 एंग्ा (#ब8०0ाा49 करलयटश 0 60078 84ए९ ७ 
छ04प0८६ शपदा 088 छला ठिपावे 0 ए6 ढलाओं बाट070],._ गए ग्रण्म5879०गी ०6 ए्रतटाः 
००ग्ंपरल्वे एणण पं6 दवा; 088 766० #प्दांडत खक १6०ग बातें 0िपाव 40 ०07६४ 8 ॥0/0४8:००0] ॥३त्‌ 
॥-772-007५2770], 


फेगोनिया क्रेटिका लिन “, “2 (हिन्दी-दमहन, प्राकृतिक गण ज्ाइगो फाइलेसी) कड़ी 
शाखाओं वाली एक काँटेदार झाड़ी होती है। यह पोधा वात रोगों, दमा, जिगर की खराबी, दाँतों के 
दर्दे तथा मुखाति में लाभदायक है । इसके औषधि महत्व को दृष्टि में रखते हुए इसका रासायनिक 
परीक्षण किया गया और इससे प्राप्त कुछ पदार्थों का इस शोध लेख में वर्णन किया गया है । 


प्रयोगात्मक 


वायु में सुखाये, चूर्ण किये हुये पौधों (५कि०ग्राम) को पूर्णहूप से इथेनॉल से निष्कषित किया 
गया। ऐलकोहलीय निष्कर्ष को रात भर रखने पर एक निक्षेप प्राप्त हुआ। निक्षेप को छानकर 
ठंडे इथेनॉल से धोया गया । गर्म इथेनॉल में इसे पुनः: धोया गया | विलयन में जन्तु चारकोल मिलाकर 
आधे घंटे तक उबाला गया और फिर इसे गरम पानी की कीप में से छाना गया। छनित को ठंडा 


88 के० पी० तिवारी, ए० पी० गृप्त तथा एस० पी० टण्डन 


करने पर एक पदार्थ प्रात हुआ जिसे कई बार क्रिस्टलीकृत करने पर एक शुद्ध पदार्थ (गलनांक 80”) 
प्राप्त हुआ (लब्धि 35 ग्राम )। इस यौगिक में न तो फास्फोरस, हैलोजन, नाइट्रोजन तथा सल्फर 
थे और न इसने अम्ल, एल्डीहाइड , कीटोन, लेक्टोन अथवा स्टेरॉल का ही कोई परीक्षण दिया । 


पदार्थ का प्रारम्भिक विश्लेषण करने पर निम्त फल प्राप्त हुआ । 


(--8]:700  , म्जू4"/2% ८ अणुभार८"-402. 
0५४ 7756 2 अणुसूत्र वाले यौगिक के लिये आवश्यक है: 


0५--58].8% , शज--4200 ; अणुभार८"-396. 


बा] 


यौगिक ने एक मोनोऐसीटेट बनाया जिसका गलनांक 67" था। मिश्रित गलनांक तथा 
इन्फ्रारेड वर्णक्रम के अध्ययन से यह सेरिल ऐलकोहल पाया गया । इस्फ्रारेड वर्णक्रम में इसने 
3495८ 2880०07, 2800%07 , 470ल्‍छ७7 तथा 72560 पर अवशोषण शिखर 
प्रदशित किये । द 


वसा के साबुनीकृत न होने वाले पदार्थ का परीक्षण : 


सेरिल ऐलकोहल को पृथक करने के बाद ऐलकोहलीय निष्कर्ष को सान्द्रित किया गया 
और इस प्रकार प्राप्त अवशेष को पेट्रोलियम ईथर (40-60? से अभिकृत किया गया। विलायक 
को आसवित कर देने के बाद एक वसा प्राप्त हुई। साधारण रीति से वसा का साबुनीकरण किया 
गया। साबुनीकृत न हो सकने वाले पदार्थ को साबुन के जलीय विलयन को ईथर से हिलाकर 
पृथक किया गया। विलायक को आसवित करने के पश्चात्‌ एक हलका पीला अवशेष प्राप्त हुआ। 
अवशेष को गर्म मेथिनॉल से अभिक्ृत किया गया। इसके मेथिनॉलीय निष्कर्ष को उसके आधे आयतन 
तक सान्द्रित किया गया और रात भंर के छिये रख दिया गया। इस प्रकार एक निक्षेप प्राप्त 
हुआ जिसे छानकर छनित को सान्द्रित किया गया । 


(अ) निक्षेप का अध्ययन : 


निक्षेप को बेंजीन-पेट्रोलियम ईथर के मिश्रण (8: 2) में घोला गया और इसको सिलिका जेल के 
ऊपर वर्णलेखित किया गया । पहले पेट्रोलियम ईथर तथा बाद में पेट्रोलियम, ईथर-बेज़ीन मिश्रण (2:6) 
से धोने के पश्चात्‌ एक क्रिस्टल्ीय पदार्थ (गलनांक 85?) प्राप्त हुआ । इस पदार्थ ने बचेंडे- 
लीवरमन अभिक्रिया नहीं दी जिससे प्रदशित हुआ कि यह स्टेरॉल नहीं है । इसके विश्लेषण से 


क्‍ (4-८82:0990 , 75-4-8]%, अणुभार--428. 
किन्तु ७४०४७» के लिये आवश्यक है, ः 
9 क आ (4--92:9%26, 8--4*6% , अणुभार--438. 


, इस पदार्थ का ऐसीटेट .(गलनांक 77?) तथा इसके इन्फ्रारेड वर्णक्रम (3400 ८077, 
2970०ण-77, 2800 व्थाए, 460 ८्थाँ पर अवशोषण शिखर ) के अध्ययन से पाया गया कि यह ज्ञात 


फूगोनिया क्रेटिका पौधे का रासायनिक परीक्षण 89 


पदार्थ नार्मल द्राइएकोण्दानॉल (गलनांक 86?) है। क्रोमिक अम्ल से अक्सीकृत करने पर इस पदार्थ ने 
नामंल ट्राइएकोंण्टानिक अम्ल (गलनांक 9?) बनाया । 


(ब) संथिनॉलीय निष्कर्ष का अध्ययन (8 सीटोस्टेरॉल) : * 


मेथिनॉलीय निष्कर्ष को सान्द्रित करने के पश्चात्‌, उदासीन एल्युमिना के ऊपर वर्णलेखित किया 
गया। बेंज़ीन पेट्रोलियम ईथर (2:9) के मिश्रण से धोने पर एक क्रिस्टलीय पदार्थ (गलनांक 32-347) 
प्राप्त हुआ जिसने स्टेरॉल के लिपे बवेंडं-लीवरमन अभिक्रिया दी। इसके विश्लेषण से ज्ञात हुआ कि 
80 


05--83-98%, , पछ--2:28% अणुभार--40, | ० | पू--35*2 
रन 42 


किन्तु 0५५ ४६५७० के लिये आवश्यक है 


30 
0५--84-05% , --2:07% , अणुभार--44, | मै | -+--36-6 
8 


इस पदार्थ ने एक ऐसीटेट बनाया जिसका गलनांक ]26? था। इसमें 
0--8:62% , 77--"-36% 
किन्तु 08 5५, 0, के लिये आवश्यक है 
0(४७--9:57% , प्न८--4% 


इन्फ़रारेड वर्णक्रम, इसके प्रामाणिक नमूने के इन्फ़रारेड वर्णक्रम के समान था (वर्णक्रम में 
3500 ८7, 640 ठग, 470 व्या” तथा 445 ८०77 पर अवशोषण शिखर दिये ) । 


निर्देश 


. चोपड़ा, आर० एन०, नायर, एस० एल० तथा ग्लौसरी आफ इण्डियन सेडिसिनल प्लॉट्स (सी० 
चोपड़ा, आई० सी० । एस० आई० आर० नई दिल्‍ली), 956, 
संस्करण, पृष्ठ 486 | 


2. कीतिकर, के० आर० तथा बासू, बी० डी०ग। इण्डियन सेडिसिवल प्लॉद्स, 935 अंक व 
426-428 । 


। र का, एा]५७४०५ ?0७४759487 
विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, रा, 55405 ९७ पर ए 3 
066, 9, 9-93 ह 966, 9, 9-93 


आत्मव्युत्कस फलनों. की अष्टियों पर 
बी० वी० एल० एन० राव 
भोलकपुर (सिकन्दराबाद ), आंध्र प्रदेश 


हम उस फलन 7 (५) को “४५ (४) कहते हैं जिसे सूत्र रा 


७05 | >> ०9ो/0/09% (-) 
से व्यक्त किया जाता है जिसमें 7/(%:) एक बेसिल फलन है। /४८-# और --ह>$ होने पर /(») के 
लिए क्रमश: /0, और ४९, लिखते हैं। 


स्‍लेटर (० ने सिद्ध किया है कि 


[है €4 ६9-70, का (6; 6; 67477 (८; 2: /##) व 


0 


+ काह - 77-97 +०४-ब्न-०४ --8) 7०) 


जिसमें (9):>0, 22(४ै) ०20 तथा /2(।--4--०):>0. - «- « (४४४) 
9--#$ रखने पर हम देखते हैं कि 
कह _ तर (व: के; के आय 8५ की) व 
[ह सति/मकारअाव्याप ॥ 
३ 208)700) "0 “67 0) 6 774) . (-9) 
*/ (४) ।(0/--6) 7( ०४-- $ )/ (॥ -+-6(--6--0“--$)-< (५)! 3 

जिसमें /2(5) >0 और /0 -- ०४-- ५) >> 0. 
ब्रजमोहन 7? ने सिद्ध किया हैकि ः  मि  + 


फलन  नज्त्फ 


छा 
72, है। अतएवं (:3) और (-4) से हंम प्राप्त करते हैं कि अष्टि 
3. 2, 3 


99 व्री० वी० एल० एन० राव 
67 का (6; $: १):7(6८९ 0६%), « « + ,("“5) 
हा ते “९, में परिवते करता है यदि /0((--०८--०)>>20. । 655० होने पर (:5) में दिया 


फलन' 


| 


४क१(०: ४९; »), ५-७ + लक) 


होता है जिसमें /0(]--4):>0. । इसके अतिरिक्त कुमर का सूत्र प्रयोग करने पर हम प्राप्त करते 
हैं कि अष्टि कक 


777(0 --४; ?; --»), 9 ५७ (]-7) 
४0 से ४४, में परिवर्त करता है यदि /0( -- ८) >> 0. 
यदि #/----4' हो तो हम देखते हैं कि (:7) का फलन 


777 (; ।--6/; --»), जा ४ (560) 
होता है। इसके अतिरिक्त 6/(--(१--$ होने पर हम देखते हैं कि अष्टि 
॥व[3 2-१४ ०) * * - ("9) 


५ से 20, में परिवत करता है यदि />--3. ॥/«55(/--])और »5८! होने पर यह विदित 
होता कि अष्टि 
'.. री (; है 4.४ --), १ कं: ० के जम 


40५-. से 0, में परिवर्त करता है जिसे मैं ने एक पिछले अभिपत्र 0) में सिद्ध किया है । इसके 
अतिरिक्त (-9) में #/--३ रखने पर हम देखते हैं कि फलन 


एरव(: ); --०) 5६०४, & ७. ७, 0) 
द हक से ९, में परिवर्त करता है। इस गुण से हम देखते हैं कि अष्टि 
(।-]2) 
/, से /0. में भी परिवर्त करता है जिसे ब्रजमोहन ने (2) सिद्ध किया है। 


कतज्ञता-ज्ञापन . 


लेखक डा० व्रजमोहन का आभारी हैं जिन्होंने इस कार्य का निर्देशन किया । 


6. 
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निर्देश 

ब्रजमोहन ८48 छल #5007ए रु इढा #€0097002 पिा९- 
धं०० ? जनें० इण्डि० सेथ० सोसा०, (र८छ 
56+9८8) 4, (7) 935, 9. 24. 

बही । «५, ()]958 ० ॥टुढए८७” जनें० बनारस हिन्दू 
विदव्व ०, रजत जयंती अंक 942, पृष्ठ 34-37. 

हार्डी, जी० एच० तथा टिश्मार्श, ई० सी० । “5८ [२ ८८070700%)ऑ फि०00०787 क्वार्ट ० जनें ० 
मंथ० (आक्सफोर्ड सिरीज) भाग ], 930, 
पृष्ठ 96--234. 

राव, वी० वी० एल० एन० । ८0) ८४2४ दूलाल! प्फिटै0785? गणित, 
]958 भाग , संख्या 9, पृष्ठ 39. 

वही । “(7 एूलकऋटो3 रण $5677९८टए70९% पिरटएगाड? 


स्‍लेटर, एल० टी० । 


प्रेस में । 


“6007प००४ जए०एछ९००ा०णए८ पिा०ऐएंणाड! 
( केम्ब्रिज ), 960. 


विज्ञान परिषद अनसन्धान पत्रिका एावप७॥0९५७५ ?५ए78पघ५7) 
९ अनु 50055प0प्त७४ एप) ६ ७ 


966, 9, 95-98 ]966, 9, 95-98 : 
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भवन चन्द्र जोशी क्‍ 
रसायन विभाग, प्रयाग विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[प्राप्त--मार्चे, 7966] 
सारांद द 


ओल्डिन लैण्डिया बाइफ्लोरा पौधे से एक श्वेत पदार्थे (03॥8५४०, ) पृथक किया गया । यौगिक 
के लिये एक संरचना प्रस्तावित की गई है। 


4595५5ए02८ 


दाल्फऑवल्या स्टबाजबपेल्ण ० 0क्‍०जाब्तकीन छीगल्‍बना 99 छ/7एफ्था7 (. ]०४४४, 
(्याठवां ॥2008007765, एडऑपलआाए 07 397 97090, 39/729 040 . 

8 जशात्राट 8परी०४87०९० (6.67630,) ४३8 780]9806त 7077 (76 एी2०7 7 (0067970त79 97079. 
06 (लाव7एट इपपरटएपा6 [0 6 20790फत 798$ ०26क/ 8प९8०४८०. 


ओल्डिन लेण्डिया बाइफ्लोरा (पित्तपापरा), प्राकृतिक गण रुबिएसी' आमाशय सम्बन्धी विकार 
के साथ ज्वर, उत्येप्यता तथा तंत्रिका अवनमन के उपचार में उपयोग होता है। पूर्व कार्यकर्ताओं -3 में 
पौधे से प्राप्त एल्कलाइडों तथा एक उच्च ऐलकोहल का विस्तृत अध्ययन किया था । पौधे से एल्कलाइडों 
का निष्कषंण करते समय गरम ऐल्कोहलीय निष्कर्ष को ठंडा करने पर इवेत पदार्थ प्राप्त हुआ । अशुद्ध 
पदाथं से स्तम्भ वर्णलेखीय पृथक्करण द्वारा तीन. पदार्थ प्राप्त हुए। तीन पदार्थ (&, 8 तथा ७) गरम 
एल्कोहल से पुनः क्रिस्टलित किये गये : &-गलततांक 75-76?4-9 छ-गलनांक 8]-82?% तथा 0-गलनांक 
84-3-84:8? । 


रेत पदार्थ (४ 0:५०5५४०५) साधारण विधियों द्वारा एसिटिलीकृत नहीं किया जा सका । परालाल 
वर्णक्रमीय अध्ययन से इस पदार्थ में एक हाइड्रॉक्सिल समूह की उपस्थिति स्थापित हुई। द्वेत यौगिक (0 ने 
पोटेशियम परमेंगनेट के क्षारीय विछयन तथा ब्रोमीन के विछयन को रंगहीन किया। ग्लेश्यिल ऐसीटिक अम्ल 
में ब्रोमीन के विलयन द्वारा पदार्थ (6 को ब्रोमीनीकृत करने पर एक डाइब्रोमो यौगिक (0४८६५४0,979) . 
प्राप्त हुआ जिससे यौगिक में द्वि-बन्ध का होना प्रदर्शित होता है। नाइट्रिक अम्ल द्वारा आक्सीकृत किये जाने / 
पर पदार्थ (0 तथा डाइब्रोमो यौगिक ने केवल पामिटिक अम्ल दिया। पदार्थ “05 का परालाल वर्णक्रम 
लेने पर निम्न शिखर प्राप्त हुए : 
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3350 ८०77 (9), 745 &्7(8), 725 6ठणा7(५४), 30630 ८777 (७), 8825 ०८४१(5), 
725 ८०7१ (७) . 


एक हाइड्राक्सिल, कार्बोनिल समूह तथा द्वि-बन्ध से युक्त, यौगिक (0/67000,) में एक साइकलो- 
पैराफिन वलछय होगा । 630 ०»४7 तथा 825 &0४7 पर अवशोषण पढ्ढ एक पाँव सदस्यीय बलूय में 
--0--08, की उपस्थिति प्रदर्शित क रते हैं। 7745 ००77 तथा 725 ८४ 7? पर आवृत्तियाँ, ०-स्थितियों 


----छ& 

में प्रतिस्थापक, 29 स्थिति में द्वि-बन्ध तथा «-स्थिति में हाइड्राक्सिल समूह के साथ, पाँच सदस्यीय वलूय 
में का्बॉनिल समूह की उपस्थिति प्रदर्शित करती हैं। 725 ०छणा” पर अवशोषण पट्ट, अणु मे०-- (0प8,), 
समूह (जब ४ का मान 4 है) की उपस्थिति प्रदर्शित करता है, 'धंंखला की लम्बाई बढ़ने के साथ-साथ (0,) , 
के 700:7४8 7700० लगातार तीक् होते जाते हैं । 


इन सब तथ्यों के आधार पर यौगिक (7 के लिये निम्न आकार का सुझाव दिया गया है : 


| 
जद दत (त 
लि / 8 8 है (तल 
5 ,/ | 
द ५0८ का बजट 
4 जी ५ थ ४ ( 
७छ३--(७८8,)३५ हे 22 (व) (०-७; 

१ ५्थ 
| 
() 

प्रयोगात्मक 


पौधे का ऐल्कोहलीय निष्कर्षण--सुखाये तथा कूटे हुए, 5 कि० ग्राम पौधे को इथेनॉल (95% ) 
से पूर्णतः निष्कषित किया गया। गरम इथेनॉलीय विकूयन को छाता गया और छनित को ठंडा करने पर 
एक अवशेष प्राप्त हुआ (अशुद्ध पदार्थ की सम्पूर्ण लब्धि 9-4 ग्राम थी ) । 


अशुद्ध पदार्थ को बारम्बार इथेनॉल के साथ उबाला गया और गरम अवस्था में ही छान लिया 


गया । ठंडा करने पर एक इवेत पदार्थ प्राप्त हुआ। क्लोरोफिल को दूर करने के लिए यह क्रिया कई बार 
करनी पड़ी । 


इवेत पदार्थ का स्तम्भ वर्णलेखीय विधि द्वारा पृथककरण--अशुद्ध मिश्रण ऐसीटोन की न्यूनतम मात्रा 
में घोला गया और विलूयन को एक ऐल्यूमिना के स्तम्भ में से प्रवाहित किया गया। स्तम्भ को पहले पेट्रोलियम 
ईथर तथा ईथर से इल्यूट किया गया। फिर इसे बेंजीन से इल्यूट करने पर विभिन्न प्रभाजन प्राप्त हुए 
जिन्होंने स्ट्राइपर विलयक द्वारा विलायक को आसवित करने पर निम्न पदार्थ दिये । पदार्थों को गरम 
ऐल्कोहल से क्रिस्टलित किया गया : 
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प्रभाजन --श्वेत पदार्थ--गलनांक 75-76" 
प्रभाजन 2--श्वेत पदार्थ--गलनांक 75-76 
प्रभाजन 3--श्वेत पदार्थ--मिश्रण 

प्रभाजन 4--श्वेत पदार्थ--मिश्रण 

प्रभाजन 5, 6 तथा 7--डवेत पदार्थ--मिश्रण 
प्रभाजन 8--क्रुछ प्राप्त नहीं हुआ । 


गैस वर्णलेखीय परीक्षण ने प्रभाजन, , 2, 5, 6 तथा 7 में केवल एक अवयव की उपस्थिति 
प्रदशित की तथा प्रभाजन 3 तथा 4 ने दो अवयव की । 


बेंजीन से स्तम्भ को इल्यूट (८।५६८) करने के बाद इसे ऐसीटोन से इल्यूट किया गया। ऐसीटोन 
को आसवित कर देने के पश्चात्‌ एक पदार्थ (गलनांक 84-85) प्राप्त हुआ | इसे ऐसीटोन से क्रिस्टलित 
किया गया (गलनांक, 84-3-84-8? ) । 


(४७४५४०, अणुसूत्र के छिए आवश्यक 
(--59:2; 35-2"78, अणुभार८"-532 
प्राप्त (-587'5; 77--3-02, अणुभार --528, मेथॉक्सिल समूह अनुपस्थित । 


इबेत पदार्थ का एसीटिलीकरण--साधारण स्थितियों में श्वेत पदार्थ का ऐसीटिलीकरण, ऐसीटिक 
ऐनहाइड्राइड तथा गले हुए सोडियम ऐसीटेट तथा पिरीडीन में ऐसीटिल क्लोराइड से सम्पन्न न किया 
जा सका । 


द इवेत पदार्थ का ब्रोमीनीक रण---0'84 ग्राम पदार्थ को ग्लेशियल ऐसीटिक अम्ल के साथ जोर से हिलाया 
गया तथा इस आलम्बन में, ग्लेशियल ऐसीटिक अम्ल में ब्रोमीन का विलयन बूँद-बुद करके डाला गया। 
एक हल्का भूरा पदार्थ पृथक हो गया। इसे छानकर जल ऐस्तीटिक अम्ल तथा इथेनॉल की थोड़ी मात्रा के 
साथ धोया गया । पदार्थ को इथेनॉल से क्रिस्टलित करने पर एक हल्का पीला यौगिक (अक्रिस्टलीय) 
प्राप्त हुआ (गलनांक, विच्छेदन के' साथ 258?) । द 


(867 ५8४7,09५ के लिये आवश्यक मान, 87--23"% । प्राप्त 87--23:6%, 


टिप्पणी--पदार्थ की सात्रा कम होने के कारण इसका एस्टर ग्रिगनार्ड अभिकर्मक तथा अम्ल 
क्लोराइड का प्रयोग करते हुए नहीं बनाया जा सका । 


इवेत पदार्थ का आक्सीकरण---0-5 ग्राम पदार्थ को, 50% नाइट्रिक अम्ल के साथ 65 घंटे तक 
उबाला गया। अभिक्रिया मिश्रण ठंडा करने पर विलायक स्ट्राइपर (507०४४ 5097०) में सान्द्रित 
करके चाद्नी के रूप में कर लिया गया। इस पदार्थ को सोडियम बाइकार्बॉनिट के संतृप्त विलयन 
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के साथ प्रतिकृत करके गर्म किया गया । विकूयत को छान' लिया गया और छनित को आवश्यक असल 
से अम्लित करने पर एक ठोस पृथक हो गया । इसे छानकर थोड़े पानी से धो लिया गया । दो भाग प्राप्त 
हुए। ।. ठोस तथा छनित । 


ठोस---ठोस पदार्थ को इथेतॉल से क्रिस्टलित किया गया (गलतांक 63-64?) । इसकी तुलना 
पामिटिक अम्ल के प्रामाणिक नमूने से की गई तो दोनों सदुश निकले । 


| छनित--छनित को सानद्र करके, ईथर से निष्कषित किया गया। ईथ'र के स्तर में कोई ठोस पदार्थ 
प्राप्त नहीं हुआ और छनित में केवल सोडियम क्लोराइड ही पाया गया । 


ब्रोमीनीकृत पदार्थ का आक्सीकरण--हवेत पदार्थ के आक्सीकरण की भाँति ही, 0:20 ग्राम ब्रोमों 
योगिक को 50% नाइट्रिक अम्ल द्वारा आक्सीकृत किया गया। प्राप्त हुए पदार्थ में श्रोमीन नहीं पाई गई 
और पदार्थ की तुलवा, पामिटिक अम्ल के प्रामाणिक नमूने से करने पर दोनों एक ही पाने गये (मिश्रित 
गलनांक द्वारा तुलना की गई) । 


कतजता-ज्ञापन 


लेखक डा० जे० डी० तिवारी के प्रति कार के पर्यवेक्षण के लिये आभारी है । भूल्यवान 
सुझावों के लिये लेखक डा० ई० एल० में का भी क्ृतज्ञ है ।, 


क्‍ निर्देश 
3.  (अ) भार० एन० एस० चौहान तथा जे० आई० सी० एस०, 952, 28, 286. 
जें० डी० तिवारी । 
(व) आर० एन० एस० चौहान तथा. वही०, 954, 3, 74]. 
जें० डी० तिवारी । 
2. बी० सी० जोशी । डी० फिल० थीसिस (]956), प्रयाग विश्वविद्यालय । 


3. बी०सी०जोशी तथा जे०डी०तिवारी । विज्ञान परिबद्‌ अत सन्धान पत्रिका, 959. 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका कर सात ५ 
]966, 9, 99-07 (966, 9, 99- 07 


मेटाफलो रोक्‍्लोरोबेन्जी न के उत्सजन तथा श्रवशोषण 


स्पेक्ट्रमों का तुलनात्मक अध्ययन 
जय नाराथण राथ 
स्पेक्टोस्कोपी विभाग, काशी हिन्दू विश्वविद्यालथ, वाराणसी-5 


[ प्राप्त---मई 2, 966 ] 
सारांश 


मेटाफ्लोरोक्लो रोबेन्‍्जीन का उत्सर्जन स्पेक्ट्रम बिना कण्डेन्सर की सहायता से, नियंत्रित ट्रान्स- 
फार्मर के विसर्ज न द्वारा, पदार्थ की बहती वाष्प में उत्तेजित किया गया और इस स्पेक्ट्रम को जीस कम्पनी 
ढारा निर्मित, मध्यम वर्ण-विक्षेपण-क्षमता वाले क्यार्टज्‌ के स्पेक्ट्रोग्राफ पर फोटोग्राफ किया गया । इसी 
स्पेक्ट्रोग्राफ पर पदार्थ के अवशोषण स्पेक्ट्रम को भी रिकार्ड किया गया ताकि दोनों स्पेक्ट्रमों का तुलनात्मक 
अध्ययन किया जा सके । उत्सजं॑न स्पेक्ट्रम से प्राप्त, चार उत्तेजित अवस्था की कम्पनिक आवृतियों 
376 ट्का7? 474 टप्माए, 666 ८य7, तथा 885 ८०७7, ग्यारह मूल अवस्था की कम्पनिक आवृत्तियों 
96 ठका7, 242 क्र, 44 ठाणए, 5]6 व्याए, 687 ठकाए, 884 व्णा?, 998 ०, 
065 ्ण, 39 र्याए, ]222 व्या?, तथा 7426 ८, और दो अन्तर-आवृत्तियों 
8] ८०7 तथा 69 «77 के आधार पर मेटाफ्लो रोक्लो रोबेन्जीन अणू के कम्पनिक विश्लेषण का 
प्रयत्त किया गया है और अवशोषण स्पेक्ट्रम में इनके संगत मानों को ढूँढ़ा गया है। 
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बहु-परमाणुक अणुओं के उत्सजंन स्पेक्ट्रम का अभिलेखन बड़ा ही कठिन कार्य है। इनके उत्तेजित 
होने के पहले ही इनका वियोजन (4550००४००) ही जाता है फलत: उत्सजन स्पेक्ट्रम नहीं प्राप्त हो 
पाता । यही कारण है कि बहुपरमाणुक अणुओं की उत्सर्जन स्पेक्ट्रोस्कीपी की उतनी प्रगति न हो सकी 
जितनी प्रगति उनके अवशोषण स्पेक्ट्रोस्‍्कीपी की हुई। यद्यपि अणुओं को मूल अवस्था (7०ए०० ४8 ६४(७) 
की कम्पनिक आवृत्तियों के बारे में जानकारी हमें प्रतिदीष्ति स्पेक्ट्रम (प07682७0८९ 89०८४"), 
रमन तथा इन्फ़ारेड से प्राप्त हो सकती है किन्तु जितनी अधिक जानकारी उनके उत्सर्जन स्पेक्ट्रम से 
प्राप्त हो सकती है उतनी अन्य से नहीं। इसके अतिरिक्त इलेक्ट्रानिक संक्रमण आदि की जान- 
कारी तो उत्सर्जन स्पेक्ट्रम से ही हो सकती है। प्रतिदीष्ति स्पेक्ट्रम का पाता कठिन कार्य है। प्रतिदीष्ति 
स्पेक्टम में बैण्डों की तीतन्नता इतनी कम होती है कि प्लेट को अनेकों घंटों तक उद्भाशित (6%६[0४००) 
रखना पड़ता है । अतएवं अणुओं के कम्पनिक आवृत्तियों की पूरी जानकारी के लिए उनके उत्सर्जन स्पेक्ट्रम 
का अध्ययन आवध्यक है। इस दृष्टि को ध्यान में रखकर इस शोबपतन्र में मेटापलोरोक्टोरोबेन्जीन के 
उत्सर्जन स्पेक्ट्रम का अध्ययन किया गया है और साथ ही इनकी तुलना अवशोषण बैण्डों से भी की गई 


न 


फ्लोरीन तत्वों में सबसे अधिक ऋण विद्युती तत्व है। इसके यौगिकों का स्पेकट्रोस्कोपीय अध्ययन 
भी कम हुआ है किन्तु फिर भी मेंटापलो रोकलो सोबेन्जीव' अगु ने बहुत से कार्यकर्ताओं का ध्यान अपनी ओर 
 आह्ृष्ट किया है। कोलरॉग तथा पांग्रेटज" तथा टठिन्टी? ने पहले पहल इस अण के रमन-प्रभाव का 
अध्ययन किया । इसके इन्फ्रारेड और रुमन-प्रभाव की विस्तृत विवेचन हारिस» आदि कार्यकर्ताओं ने की । 
कृष्णमचारी” ने इस अणग के निकट अल्ट्रावायलेट क्षेत्र में, वाष्पीय अवस्था में, अवशोषण स्पेक्ट्रम का 
अध्ययन किया । अण्‌ के प्रतिदीष्ति स्पेक्ट्रम को उत्तेजित करने का प्रयत्न किया गया किस्तु प्रथत्त सफल 
न हो सका प्रस्तुत शोध-पत्र में मेटाफ्लोरोक्लोरोबे न्‍जीन के उत्सर्जन स्पेक्ट्रम का वर्णन किया गया है। 


प्रयोगात्मक 


मेटापलो रोकक्‍्लोरोबेन्जीन के उत्सर्जन स्पेक्ट्रम का उत्तेजन बिना कण्डेन्सर के लगाए, द्वान्यफा ।र 
के, विसर्जन द्वारा किया गया। उत्सर्जन नलिका पाइरेक्स काँच की बनी थी और उसमें अल्यूमिनियम के 
दो इल्ेक्टोड लगे थे । इन इलेक्ट्रोडों पर,द्रान्सफार्मेर द्वारा 4000 बोल्ट की वोल्टता रूगाई गई और श्वेत 
नीलापन लिए' विसर्जन को, वैरिएक की सहायता से अक्षण्ण रकत्ा गया। काँच नछिका के एक सिरे पर 
: (स्पेक्ट्रोग्राफ की स्लिट के निकट वाला सिरा) क्वार्टज़ तथा दूसरे सिरे पर काँच का गवाक्ष छूगाया गया। 
" स्पेक्ट्रोग्रांफ की स्लिट की चौड़ाई 0:03 मिमी ० थी । स्पेक्ट्रम के अभिलेखन के छिए कोडाक की 77-0 


मेटाफ्लो रोक्लो रोबेन्जीन के उत्सजंन तथा अवशोषण स्पेक्ट्रमों का तुलनात्मक अध्ययन. 0] 


प्लेट प्रयुक्त की गईं । स्पेक्ट्रम को जीस कम्पनी द्वारा निर्मित मध्यम वर्ण-विक्लेपण क्षमता (वांडए०ए८४ंए८ 
7०५८८) वाले स्पेक्ट्रोग्राफ पर फोटोग्राफ किया गया। स्पेक्ट्रमों के फोटोग्राफ लेने में 6 घंटे से लेकर 
[2 घंटे तक का समय लगा । इस अन्वेषण में प्रयुक्त पदार्थ को ईस्टमैंन कोडाक कम्पनी से प्राप्त 
किया गया था और इसका उपयोग बिना और शोधन के किया गया । 


पदार्थ का अवशोषण स्पेक्ट्रम भी उसी स्पेक्ट्रोग्राफ पर लिया गया जिस पर उत्सर्जन स्पेक्ट्रम लिया 
गया था। वाष्पीय अवस्था में, मेटाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन के अवशोषण स्पेक्ट्रम के लिए 50 सेमी ० रूम्बी 
काँच की नली लेनी पड़ी जिसके दोनों सिरों पर क्वार्टज के गवाक्ष लगाने पड़े । निकट अल्ट्रावायलेट क्षेत्र 
में संतत स्पेक्ट्रम उत्पन्न करन के लिए हाइड्रोजन को लैम्प' प्रयकत किया गया । अवशोषण नलिका से जुटे 
, एक छोटे से बल्ब में पदार्थ को रक्‍्खा गया था। इस बल्ब को हिमकारी मिश्रण में रक्खा गया ताकि 
विभिन्न ताप पर अवशोषण: स्पेक्ट्रम लिए जा सकें । अधिकतम विविक्त (4४४८८०६०) बैण्डों की संख्या 
__--0? ८ पर प्राप्त हुई । द 


उत्सर्जन स्पेक्ट्रम 2550---3000 «० के क्षेत्र में मिलता है। विविक्त बैण्डों की पृष्ठभूमि सातंत्यक 
से ढकी है। यह सातंत्यक कम तरंगदैध्यं की ओर कम तीत्रता से प्रगट हुआ है किन्तु तरंगदेध्यें बढ़ने के 
साथ ही इसकी तीक्ता भी बढ़ती गई है और 3000 ०? पर इसकी तीज़ता इतनी अधिक हो गई है कि 
बैण्डीं की उपस्थिति का भान ही नहीं होता । स्पेक्ट्रम में उपस्थित बैण्ड तीक्षण तथा लाल निम्नीकृत (१6- 
8720८) हैं । लगभग बयालीस बेण्डों का मापन तथा विश्लेषण किया गया है। सारणी में इन बैण्डों 
की 0 से 0 के स्केल पर अनुमानित तीव्रता, 0-0 बैण्ड से उनकी दूरी तथा उनका अधिन्यास (2४&अं87- 
77600 ) दिया गया है। चित्र १ में उत्सर्जन तथा अवशोषण स्पेक्ट्रम दिखाए गए हैं । 


विवेचना 


मेटाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन अणू की सममिति (>प््य्य्ण्बाछ) 0, है। ९, बिन्दु-वर्ग (90०ंग्र 
87009 ) में सममिति का केवल एक ही अवयव होता है (सर्वसमिका +0०7077 को छोड़कर) । यह 
अवयव परावतेन का समतल होता है और साथ ही यह अणु का भी समतल होता है। इस अणु में कम्पन 
की सामान्य विधाएँ (ऋठ्णाओं ए्ा0वं68 ० जो०एथां०७) 30 हैं जिनमें 2! विधाएँ तो »” जाति 
(50००८४) की हैं तथा शेष 9 »” जाति की । ७” समतलीय कम्पनों को व्यक्त करती हैं तथा &/ 
असमतलीय कम्पनों को । उत्सज॑न तथा अवशोषण स्पेक्ट्रमों का आविर्भाव 27--6४ इलेक्ट्रानिक संक्रमण 
से है। यह संक्रमण अनुमत है। अतएव सिद्धान्त के अनुसार 0-0 बेण्ड को पर्थाप्त तीत्र होना चाहिए और 
वास्तव में ऐसा है भी । उत्सर्जन तथा अवशोषण दोनों स्पेक्ट्रमों में 0-0 बेण्ड सबसे अधिक तीत्र है। 


प्रायः यह देखा जाता है कि बहु-परमाण्‌क बेन्जीन यौगिकों के उत्सजंन स्पेक्ट्रम में उत्तेजित अवस्था 
की कम्पनिक आवृत्तियों की कमी होती है किन्तु मेटाफ्लो रोक्लोरोबेन्जीन अणु के उत्सर्जन (स्पेक्ट्रम की यह 
विशेषता है कि इसमें उत्तेजित अवस्था की कम्पनिक आवृत्तियों का भी बाहुलय है। पैराफ्छोरोएनिसोल,० 
पैराक्लो रोएनिसोल", पैराडाइक्लो रोबेन्जीन” तथा पै राडाइफ्लोरोबेन्जीन? आदि बेन्जीन के हैलोजन यौगिकों 
के उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में भी यह बात नहीं पाई जाती । हो सकता है कि बेन्जीन वलय में क्लोरीन और फ्लो- 
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मेटाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन की उत्सर्जन आवृत्तिथाँ (सेसी० ) 


डशी2 के. ० + 
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बैण्ड (07777) 0-0 लक दर किक 
38773(2) 740 0-॥-835 .८२--७००॥789... 
38693 (3) ]666 0-|-835 ५८ 2--670 
386022) ]575 0--835--666-)- 69 55570 
88524 (2) ]497 0--835-.666 --50] 
37862 (8) 835 0--885 

387767(4) 740 0-|-606 |-09 5737 
37693(9) 666 0-[..066 

87622 (4) 595 0 .-660 -- 69 55597 

8750] (9) 474 0..474 

37403 (3) 976 0- |- 374 

3736 (4) 289 (0-.-006-.. 876:-5200 
87222 (2) ]95 0... 006 --. 874 +«]92 
37096(2) 69 0-|-69 

37027(0) 0 0 

36946(9) कि 0-8] 

9686 (2) क्‍ --66 0--2 »८ 8] 

3683] (4) --96 0--96 

36785 (9) --242 0--242 ०४ 0--8 ५८ 3--243 
36704 (3) --328 0--56-[-96 -- --320 
38663(6) कल 0--44 

365 (4) --56 0--56 

36340(7) --687 0--687 
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बेण्ड (८ए०77) 0-0 बेण्ड से दूरी 
(८ग्य) 

36290 (6) 5, 
36208 (3) जल 
3643(5) --884 
96029(8) --998. 
35962(6) --065 
35888(4) जि 
35805 (2) --222 
35659(2) --368 
3560] (3) --426 
3559(2) --508 
35340 (9) अल 07 
35264 (2) --768 
354 (]) *+886 
34969 () --2058 
34892 (]) --235 
3480 (]) “2226 
34677 () --2950 
34590 (2) --2437 
33652(2) “3375 
38378(3) --3449 
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इक यरकप मम मम तनमन नमन 


अधिन्यास 


2 ्रथाणाण 53 मम शीम नदी 


0--]426-[- 687 --- -.. 749 
(0--4[4 » 2 -.. __ 828 

0-- 884 

0-- 998 

0-- 065 

0--39 

(0--] 229 

0--687 ४८ 2 

(-- [4.26 

0--999--687-- 8] -< --504 
0... या 
0--998---56--- --54 
0--998---687 --- -..] 685 


0--884 »८ 2-- --768 
0--998 --- 884 --- --882 
0--998---065 --- --2063 
0--065 ५८ 2 -- -- 2063 
0--998--222 --- -- 2230 
0--39---]222 --- --296 
0--222 >८ 2:-- --2444 
0--687 »८ 2-- 998 ३८ 2 --- #+530./0 
0--687 9८ 2---998 »८ 2-- 8 
न+-- 345] 
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रीन के आपस में किसी प्रतिक्रिया का यह परिणाम हो । यह बात बिना अर्थों तथा पे राफ्लो रोक्‍्लोरोबेन्जीन 
के उत्सर्जन स्पेक्ट्रमों के अध्ययन के तथ्य के रूप में नहीं कही जा सकती । स्पेक्ट्रम की व्याख्या के लिए 
पह आवश्यक होता है कि प्रत्येक मूल आवृत्ति को किसी निश्चित कम्पनिक विधा से अभिज्ञापित करें । 
वर्तमान स्थिति में, केवल उत्सज॑न तथा अवशोषण स्पेक्ट्रमों के भरोसे ऐसा नहीं किया जा सकता । भाग्य- 
बश, इस यौगिक के रमन तथा इन्फ्रारेड अवशोषण स्पेक्ट्रम अच्छी प्रकार ज्ञात हैं जिनके सहारे कम्पनिक 
विधाओं के निर्वाचन में आसानी हो सकती है। इसके अतिरिक्त इस कार्य में अन्य योगिकों के स्पेक्ट्रमों 


से भी सहायता मिली है। 


मेटापलो रोक्लोरोबेन्जीन के उत्सर्जत तथा अवशोषण स्पेक्ट्रमों को एक ही स्पेक्ट्रीग्राफ पर फोटो- 
ग्राफ करने से तथा उनकी तुलना करने से यह बात स्पष्टतया ज्ञात हो सकी है कि दोनों स्वेक्ट्रम, एक ही 


५0+2%<8355 










“0+५8355 


-0+%666 - 376 
“ -0-0(537027८#7 9 
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:-0-998-4222 


चित्र १ 
मेटाफलो रोक्‍्लो रोबेन्जीन को अवशोषण तथा उत्सर्जन आवृत्तियाँ 
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समुदाय के दो भाग हैं और दोनों स्पेक्ट्रमों का उत्सर्जन मेठाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन ही है। इसके अतिरिक्‍त 
0-0 बैण्ड के अधिन्यास (»$88777०7४) की सत्यता भी प्रमाणित हो जाती है। फ्रेक और काण्डन के 
सिद्धान्त के अनुसार, उत्सर्जन तथा अवशोषण स्पेक्ट्रम में, अनुमत संक्रमण में, 0-0 बेण्ड की तीक्ता शेष 
बैण्डों की तीव्रता से अधिक होनी चाहिए । दोनों स्वेक्ट्रमों की तुलना से यह बात निश्चित रूप से ज्ञात होतो 
है कि दोनों स्पेक्ट्रमों में 0-0 बैण्ड ही सबसे तीत्र हैं । 


सारणी-2 


५ मेटापफ्जोरोक्लोरोबेन्जीन की उत्तेजित, मूल तथा रसन आवृत्तियों की तुलना 


__. र रउ॒र॒र॒॒  _ि_ैं क्े्ख्े्ेल्‍ॉल्‍लइक्‍न्‍न्‍क्‍ल्‍स्‍न---+त+त++भ/+/++++++प8585+5ै 





रमन उत्तेजित* अवस्था मूल अवस्था अधिन्यास 

]9] (8) 60(778) 96(5) ० ,(- ९८] समतलर बाह्य बंकत 

4] 0 (3) 325 (कछ). 44(6) ेु | । 

द ह बेग्जीन की 606 का आवृत्ति के अवयव 

58(3) 4.55 (708) 56(4) 

682 (8) 636(२४४) 687(7) «/ 0-0 तनन 

883 (5) 846 (705) 884 (5) 

003 (५७) 966(४४) द 998(8) &' कार्बन-वलय का संकुचन 


तथा विस्तरण 
[063($) ]023 (7४) 065 (6) 9, समतल के भीतर (४-8 का बंकन 
]22 (70) ]2]8(7775) | ]222 (4) 2, (- ४ तनन 





क्ृष्णमचा री” ने मेटाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन की वाष्पीय अवस्था में लिए गए अवशोषण स्पेक्ट्रम 
में 0-0 बैण्ड का मान 37027 सेमी ०7 निश्चित किया है । पदार्थ के उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में भी 0-0 
बैण्ड का मान इतना ही मिला है। 0-0 बैण्ड की दाहिनी ओर (अधिक तरंगर्देध्यं की ओर), 998 सेमी ०7 
के अन्तर पर एक बहुत ही तीत्र बेण्ड 36029 सेमी०” पर दिखाई देता है। उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में इसकी 
संगत उत्तेजित आवृत्ति नहीं दिखाई देती । अवशोषण स्पेक्ट्रम में इसकी संगत आवृत्ति का. मान 966 
सेमी ०7 / तथा रमन स्पेक्ट्रम में 003 सेमी०-7१ है । यह आवृत्ति निश्चित रूप से कार्बन-वलय के कम्पन को 
प्रदत्त करती है। अधिक तीक्ता के दो बैण्ड 36340 सेमी ०-7” तथा 37693 सेमी०77 0-0 बैण्ड से 
क्रमश: 687 सेमी ० तथा 666 सेमी ०7” की दूरी पर हैं, कार्बन तथा क्लोरीन परमाणुओं के परस्पर तनन 
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(877०(०॥४78) की कम्पनिक विधा के कारण हैं । अवशोषण स्पेक्ट्रम में इस आवृति का मान' 636 सेमी ०८०१ 
दिया गया है। यह आवृति पूर्ण सममित है। इसी प्रकार, उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में 35805 सेमी ०7? का बैण्ड, 
0-0 बैण्ड से 222 सेमी ०77 की दूरी पर, 0-7४ तनन के कारण दिखाई देता है। अवशोषण स्पेक्ट्रम में, 
उत्तेजित अवस्था में इस आवृति का मान 28 सेमी ०7? है। उत्सर्जन स्पेक्ट्रम की मूल अवस्था में 44 
सेमी० * तथा 56 सेमी ०-7” की आवृतियाँ संभवत: बेन्जीन की 606 सेमी०-/ आवृत्ति के अवयब हैं। इन 
आवृतियों की कम्पनिक विधाओं का निश्चय जरा कठिन है। उत्तेजित अवस्था में इनके संगत मान क्रमश: 
376 सेमी०/ तथा 474 सेमी० 7? हैं। अवशोषण स्पेक्ट्रम की इलेक्ट्रानिक उत्तेजित अवस्था में इनके 
संगत मान क्रमशः 327 सेमी ०7 तथा 455 सेमी ०-४ प्रतिवेदित हैं । 


उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में 37862 सेमी०:१ पर एक बहुत ही तीत्र बैण्ड है । इसकी तीन्नता तथा इसके 
स्थान को देखकर इसके समुदाय के 0-0 बैण्ड होने का भ्रम हो जाता है। किन्तु ऐसा अ्रम स्पेक्ट्रम के 
विश्लेषण तथा प्रयोग से प्राप्त तथ्यों से निर्मल हो जाता है। वास्तव में यह बैण्ड उत्तेजित आवृत्ति का परि- 
णाम है । अवशोषण स्पेक्ट्रम को देखने से ऐसा लगता है कि इसका संगत बैण्ड इतना तीत्र तथा स्पष्ट नहीं 
है। वास्तव में अवशोषण स्पेक्ट्रम में ऐसा बैण्ड अवश्य है किन्तु उपकरण की वर्ण-बिक्षेपण क्षमता कम 
होन के कारण एक बैण्ड दूसरे से इस प्रकार मिल गए हैं कि उनकी तीक्रता का सही मूल्यांकन कठित' हो 
जाता है । मूल अवस्था में इस आवृत्ति की संगत आवृत्ति का मान 88% सेमी० ०” है | अवशोषण स्पेक्ट्रम 
की उत्तेजित अवस्था में इस आवृत्ति का मान 846 सेमी०” है। इस आवत्ति की कम्पनिक बिधा का 
निश्चय टीक रूप से नहीं किया जा सकता । उत्सर्जन स्वेक्ट्रम में मूल अवस्था की आवृत्तियाँ 065 शेमी०-४, 
]39 सेमी ०८१ तथा 426 सेमी०-” पूर्ण सममित हैं । 


मेटाफ्लो रोक्लोरोब न्‍जीन के उत्सर्जन स्पेक्ट्रम में 30046 सेमी००४ तथा 37096 सेमी०" पैण्ड 
दो अन्तर-आवृ्तियों, 8 ग्रेमी००? तथा 69 सेमी०7, के कारण उत्पन्न होते हैं।ये अन्तर आदत्तियाँ 
अपूर्ण सममित कम्पनों के ४-- संक्रमणों के अध्यारोपण के परिणाम हैं । 


सारणी 2 में मे टाफ्लोरोक्लोरोबेनजीन के प्रमुख मू छ कम्पनों के भान, उत्सर्जन स्पेक्ट्रम की मछ अवस्था 
में, अवशोषण स्पेक्ट्रम की उत्तेजित अवस्था में तथा रमन-प्रभाव मैं, दिए गए हैं । 


निर्देश 
]. कोलराश,  के० डब्लू ० एफ० मोना० केस०, 934, 65, 90 । 
तथा पांग्रेटज , ए० । 
2. टिन्दी, एच० । बुले० सोसा० रोप्ता० फिजि०, 0/2 43, 43 । 
3. हारिस, एफ० डब्लू ०, आदि । ज० केमि० फिजि०, 050, 24, ]232 । 


4 कृष्णमचारी, एस० एल० एन० जी०। ज० फिजि ०, इंडिया, 957, 3, 447 । 


मेटाफ्लोरोक्लोरोबेन्जीन के उत्सरज॑न तथा अवशोषण स्पेक्ट्रमों का तुलनात्मक अध्ययन 07 


5 


४... 


उपाध्याय, के० एन० तथा राय, ज० प्योर अप्ला० फिजि० / इंडिया, 965, 3, 00। 
जे० एन० । 


उपाध्याय, के० एन० तथा राय ज० साइं० रिसर्च, काशी हिन्दू विश्वविद्यालय, 
जै० एन०। 8963-64, 44 (2), ]5 | 


उपाध्याय, के० एन० तथा राय, ज० प्योर अप्ला० फिजि० इंडिया, 964, 2, 284। 
जे ० एन ० 


णलाकाका 


कूपर, सी० डी० । ज० केसि० फिजि०, 954, 22, 503 । 


की 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका गा कार 
हि ् ॥) चु | 8 
966, 9, 09-।5 966, 9, 09-5 


कार्बनिक योगिकों के जलीय विलयन पर कर्णातीत तरंगों का प्रभाव 


भाग --ट द्राब्नोमोईथन पर प्रभाव 
सत्य प्रकाश, बढ़ी प्रसाद तथा शिव प्रकाश 
(प्राप्त--मार्च 0, 966 ) 
सारांश 


मुलर्ड के आवृत्ति उत्पादक 7-7562 अकार का तथा बेरियम टाइटेनेट क्रिस्टल जिसकी आवृत्ति 
। १(0/9 है, ऐसे द्रांसइयूसर की सहायता से टेट्राब्रोमोईयेन (0,7५97) के संतृप्त विलयन के विच्छेदन 
का अध्ययन किया गया । अभिक्रिया की एक प्रक्रिया भी प्रस्तावित की गई। 


49579 ८: 
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57060 77880, 92००%-/४776०८ (छष्रां30ए, एंए/एटाड9 07 0.979090 , 43)9.9स्‍080- 
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उच्च आवृत्ति वाली ध्वनि तरंगें द्रवीय विलयन में बहुत से आसाधारुण प्रभाव उत्पन्न करती हें । 
इन तरंगों के रासायनिक प्रभावों का जलीय विलयन में अध्ययन किया गया है। विभिन्न रासायनिक प्रभावों 
में आक्सीकरण, अवकरण, विच्छेदन और बहुलीकरण आदि मुख्य रासायनिक क्रियायें हैं। ये क्रियायें कर्णा- 
तीत तरंगों द्वारा उत्पादित कैविटेशन या गुह्य-प्रभाव (प्रोध्म8४०फआ०शए ग्रववेप०८त ००ए7७४४०7) 
के कारण होती हैं । जब किसी द्रव में कर्णातीत तरंगों को प्रवाहित करते हैं तो उस माध्यम में दाब तथा 
ताप' बढ़ता है जिसके कारण उस द्रव में बुलबुले बनते और फिर धीरे से फूट जाते हैं। इन बुलबुलों के 
उत्पादित होने और नष्ट होने की क्रिया को केविटेशन या गुद्य प्रभाव कहते हैं। इस क्रिया में बहुत अधिक 
ऊर्जा उत्पन्न होती है जिसके फलस्वरूप कर्णातीत तरंगों द्वारा बहुत सी क्रियायें होती हैं। कार्बनिक हेलो- 
जन यौगिकों का कर्णातीत तरंगों द्वारा विच्छेदन इन क्रियाओं में से एक है जिसका अध्ययत अभी हाल में 
विशेष रूप से प्रारम्भ हुआ है। 950 ई० में वाइस्लर (५०5४०) ने कार्बन ठेद्रावलोराइड का, 


]0 सत्य प्रकाश बद्री प्रसाद तथा शिव प्रकाश 


जेखमाइस्टर (7००॥:४८४६०७) एवं उनके सहयोगियों?, * ने एरोमेटिक हेलोजन यौगिकों का तथा जेनिग्स 
व टाउंसेण्ड (]णाएंगटू8 & 7०४75०४०) ने क्‍्लोरोफार्म और कार्बन टेद्राक्लोराइड की वि्छेदन 
क्रियाओं का अध्ययन कर्णातीत तरंगीं द्वारा किया। प्रकाश एवं उनके सहयोगियों, 7, ?, ?, 70, 70, 2, 7४ 
ने भी अपने पूर्व के कई प्रकाशनों में बहुत से कार्बनिक हेलोजन यौगिकों को जलीय बिलयन पर कर्णातीत 
तरंगों के प्रभाव को देखा । प्रस्तुत लेख में टेट्राब्रोमीईथेन के संतृप्त जलीय बविछूथन पर कर्णातीत तरंग का 


प्रभाव देखा गया है । 
प्रयोगात्मक 


द्विधा-आसुत टेदाब्रोमोईथ | ( (०274 7५ ) का एक संतृप्त विलयन आसुत जल की 
अधिक मात्रा में बनाया गया । ठेद्रान्‍्नोमोईथेन की जल में विलेयता 0:065 ग्राम प्रति 700 मिलीलीटर 
और घनत्व 20? पर 2-9638 ग्राम प्रति मिली० है। प्रत्येक बार इस विकयत का 25 मिली० एक 
गोल पेंदे वाले 250 मिली लीटर जेना कांच के बने बोतल में लिया गया। एक मेगा चक्र प्रति सेकण्ड की 
प्रचण्ड कर्णातीत तरंगें मुल॒डे के उच्च आवृत्ति वाले उत्पादक से प्राप्त की गई। प्रत्येक प्रयोग में तरंगों' की 
प्रचण्डता स्थिर रकखी गई, सिवाय इसके कि जहाँ प्रतिक्रिया पर प्रचण्डता का प्रभाव देखा गया हो । टेद्ग! 
ब्रोमोईथेन के जलीय विलयन पर कर्णातीत तरंगों के प्रभाव द्वारा विस्थापित ब्रोमीन तथा क्षएइड्रोत्रोमिक अम्ल 
सोडियम थायोसल्फेद एवं सिल्वर नाइट्रेट से परिमापित की गई । 


फल तथा विवेचन 
सर्व प्रथम ठेदानोमोईथेन के विभिन्न साद्रताओं पर बने जलीय बिछयन पर कर्णातीत सरंगों का प्रभाव देखा 
गया। सारणी () के प्रथम कोष्ठक में अनुप्रभावित जलीय विलयन में टेट्रा ब्रोमोईथेन की प्रतिशत मात्रा 

















क्‍ क्‍ सारणी-7 
अनुप्रभावित विहन की मात्रा न्‍न 25 मिली लीटर 
तरंगों की प्रचण्डता पा] '8कि० वो० 
अनुप्रभाव काल '। #+]5 सिनठ 
ए्छत श्श्श ८! ; 8 
ताप न्‍| 20--'?८ 
विलयन में 0५र7५37॥ 0 मिली लीटर अनुप्रभावित विलयन के 
की प्रतिशत मात्रा. , लिये )९/200 सिल्वर नाइट्रेट का आयतन 
0'.0650 9 * ७ 5-84. ७० ८ 
0-03255 ः 3-2 
0-0627 द द -76 
0:0085 [24 
0.0088 -90 
0:00542 0-24 


0.00406 ....: न 0-60 


कार्बनिक यौगिकों के जलीय विलयन पर. कर्णातीत तरंगों का प्रभाव []]. 


दी हुई है और द्वितीय कोए्ठ क में अनुप्रभावित विलयन के 0 मिलीलीटर के लिये हगे हुए ९/200 सिल्वर 
नाइट्रेट की मात्रा दी हुई है । सिल्वर नाइट्रेट की यह मात्रा अनुप्रभावित विलन में कर्णातीत 
तरंगों द्वारा मुक्त स्वतस्त्र ब्रोमीन एवं हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के तुल्य होगी। इस सारणी के फलों 
थे यह विदित होता है कि ज्यॉनज्यों टेद्रान्‍्ोमोईथेन की सान्द्रता बढ़ती जाती है विभाजन 
अभिक्किया भी बढ़ती जाती है। ४0०" से० पर ठेद्गा ब्रोमोईयेन की जल में विलेयता 0-065] 
प्रतिशत है, जतः इससे ऊपर की शाद्धताओं का विभाजन नहीं देखा जा सका । 
| + है; | 

चित्र () में टट्रात्रोमोईवेंन के सोनोविभाजन क्रिया की गति प्रदर्शन चार साद््ताओं पर 
किया गया है। इसमें » संतृप्त जलीय बिछूयन की सान्द्रता है। अनुप्रभावित काल मिनटों में दिया गया है 
एवं 0 मिलीलीटर के लिए लगे हुए )१/200 सिल्वर नाइट्रेट के आयतन का रेखाचित्र अनप्रभावित 
2.0 
(.0|- 
|| 0, (| कद 
9.0[- 
8.0- 
१0० ७ 


60 ॥/2 


के ०; ही //4: 


“>पठ5657 56" 56 7 567 667 76 60% +00 
(चित्र १) 
काल की अपेक्षा से लीं ना गया है। इस चित्र से यह स्पष्ट है कि जेसे सान्रता कम होती जाती है विभाजन 
गति मंद होती जाती है। सारणी (2) में चार साख्तताओं के लिए विभिन्न अनुप्रभावित समयों पर मुक्त 
ब्रोगीन की माता दिखाई गई है । सगय के अनुसार ब्रोमीन की मात्रा बढ़ती हुई मालूम पड़ती है । 
सको ४/2७॥ हाइपी के आयतन द्वारा प्रदर्शित किया गया है। इस सारणी को देखने से यह ज्ञात होता है 
कि प्रत्येक अपरथा मे मतत ब्ोगीन की मात्रा एक निश्चित समय के बाद घटने छूगती है। 


]2 





तरंगों की प्रचण्डता न 87.9. 
ताप नू20-[-0"4?(; 
(77 वन ४48 
अनुश्रभाव काल | 0 मिलाछाटर अनुप्रभावत वलथन के लिये 7३/200 ०५७,०३ का आयतन 
(मिनट) है | 22 | १/4 | १8 
3 034 0-38 0:28 0:०0 
[0 --- न --- 0-25 
]5 0:58 0-74 0*36 0-30 
2300: <; 0९ 74 न 0.52 0*36 
30 न 0:80 0:60 नज++ 
40 -00 “८ न-- 0:60 
50 ना 4"0 0-76 ना 
60 -34. ना 0:32 0*4.0 
70 -- ]-02 हक हे 
80 ]-40 से की शी 
00 ]-22 5 की कप 
7.00 
6.00 | 
5.00 | 
. मं (, रै 
4.00 
3.00 
2.00 
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30 40 
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50 60 


(चित्र २) 


क् 





80 90 


[00 


कार्बनिक यौगिकों के जलीय विलयन पर कर्णातीत तरंगों का प्रभाव ]3 


चित्र (2) में //2 विकूयन पर ध्वन्ति की प्रचण्डता का प्रभाव दिखाया गया है। एक अक्ष पर 


समय तथा दूसरे अक्ष पर लगे हुए सिल्वर नाइट्रेट के आयतन को प्रदर्शित किया गया है। प्रचण्डता बढ़ाने 
से विभाजन गति भी तीज होती जाती है। 


सारणी (3) मेंटेट्राह्रोमोईथेन के सोनोविभाजन पर आयतन-प्रभाव दिखलाया गया है। अनुप्रभा- 
वित विलूयन का आयतन बढ़ाने पर सिल्वर नाइट्रेट तथा हाइपो की मात्रा जो कि क्रमश: (97, +-077 ) 


तथा 87५ के तुल्य है, घटती जाती है। 25 मिली ० विलूयन को अनुप्रभावित करने से क्रिया सबसे अधिक 
. होती है। 


सारणी-३ 


टेट्रा ब्रोमोईथेन की सान्द्रता --?/2 








अनुप्रभांवित काल -+5 मिनट 
का आयतन (मिली० ) का आयतन का आयतन 
25 2-86 द 0* 74 
50 2-20 0-44: 
75 द -98 0-32 
]00 -59 0-30 
]25 द ]-32 0:30 





टेट्रात्रोमोईथेन के जलीय विलन में जब कर्णातीत तरंगें डाली जाती हैं तो उसमें केविटेशनल या 
गुद्य ऊर्जा (८६४४४७४४००४०७! 6८7८7९५) अत्यधिक मात्रा में उत्पन्न होती है और यह ऊर्जा जल को विघटित 
करने में समर्थ होती है। अभिक्रिया को निम्नलिखित समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है*। 
एवं द 


स्0ठज -_--->. 5-0 क्‍ (]) 
सि+ मे --+->े िंछ (2) 
098--0प्न -----> 9,0, (3) 
प0,+पसत्र ---+> 97,0--0प (4) 
<सत--छ, ---++> &9,0+प्ल (3) 


यह प्रयोग घुली हुई हवा की उपस्थिति में किया गया है और इस दशा में हाइड्रोजन परमाणु 
हवा में आक्सीजन से 0, मूक बनायेगा--- 


]4 . सत्य प्रकाश, बद्री प्रसाद तथा शिव प्रकाश 
पल--0, -++-> 70, (0) 
घछ0,-प80, -----> 7,0,/--0५ (7) 


को हक, थी 


रेखा-चित्र () एवं (2) से यह बात सिद्ध हो जाती है कि जैसे-जैसे कर्णातीत तरगों। के प्रभाव का 

समय बढ़ता जाता है, आक्सीजन की कमी के कारण से [37 का बनना घटता जाता है। इसके अ तिरियत 
प्र0, मूलक विधघटित भी हो सकता है, 

सर 2स्लेता+- 0०५7 (8) 


और 0, से 0, ज्यादा क्रियाशील है। 0, देद्गा ब्रोमाईथेत से निम्नलिखित विधि से संयोग करता है : 
एात् 97, एत्त 9/+0,/ -+>५ 8५9 एत 87--07 ९५ (0) 


यह हम जानते हैं कि 0,7, ए८४/ और (0प८%/ का अवकरण कर सकती है। इसलिये (]) के 
साथ साथ (0) () एवं (2) क्रियाएँ भी हो सकती हैं 


द्त 8:0%#+&8,0 --+ ठात ऋपाप,%-१-0 (0) 
ठदाप्रऋदठत फ.+08 ---> एप फराधारफ- "70 97 (१]) 
(प्ल्‍र॥0घ8 ४-08 --+> 0प ४0% (00) --$४ (५) 


ठेट्राब्रोमोईथेन के ध्वनि-रासायनिक विभाजन का मुख्य प्रतिफल डाएग्रोमोऐसीट-एल्डीहाइड है जोकि 
निम्नलिखित क्रिया से दिखाया जा सकता है, 


एल 87%, एत 87(09) +- (8 --+> 0 8/, (ध80 |. 50,0५2 | है (|४0) 
3७-37 न 3 (]4) 
-| 987 “+'* ७: (]8) 


अनुप्रभाव काल बढ़ाने पर आक्सीजन जब कम हो जाती है तब निम्निलिखित सम्भव है, 
एन 9५ एम %, -न्ेछात एफ. 0 9 | लए! ([0) 


यदि हम टेट्रात्नोमोईथेन के जलीय विलयन में थोड़ा सा फेन्ट अभिकर्मक डाल दें और किया के बाद 
सिल्वर नाइट्रेट डालें तो सिल्वर ब्रोमोईथेन का काफी अवक्षेप मिलेगा। इससे भी यह पृष्टि होती है कि 
टेद्रान्‍्नोमोईथेन का ध्वनि-विभाजन श्ंखला-अभिक्रियाओं द्वारा होता है। 


इसके अतिरिक्त, ध्वनि क्रिया (5000०9878 ) पर ऐसीटोन, ईथर, ईथिल ऐल्कोहॉल, मिथिल एऐल्की- 
हॉल का प्रभाव हमारी प्रयोगशाला में किया गया है जिसके द्वारा क्रिया मन्‍्द पड़ जाती है। टेटाजीमोईवैन 


पर पर भी हमने 


कार्बनिक बौगिकों के जलीय विछूयन पर कर्णातीत तरंगों का प्रभाव 


]5 


इन दाबों का ऐसा ही प्रभाव देखा। ये द्रव प्रतिक्रिया बोतल के अन्दर वाष्प दाब बढ़ा देते 


हैं जियसे केविटेशन क्रिया सन्‍द पड़ जाती है। फलस्वरूप ध्वनि-क्रिया भी मन्द पड़ जाती है। 


40), 


।). 


3240 


(3, 


। 


कतज्ञता- ज्ञापन 


उखक (ब्र० प्र०) काउन्सिल आफ साइण्टिफिक एण्ड इण्डस्ट्रियल रिसर्च, नई दिल्ली का आभारी 
है जिसने एस कार्य के काल में जूनियर रिसर्च फेलोशिप प्रदान की । 


निर्देश 


बाइसलर, ए ०, कूपर, एच ० डब्ल, तथा 


सस्‍्नीछडर, एस० । 


अकमाइस्टर, एल तथा बालकेब, एल० । 


जेकमाशरटर, 7७० तथा मेगून, ई० एफ०। 
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आणविक अथवा रासायनिक विकास सम्बन्धी नवीन धारणा 


कृष्ण बहादुर तथा एस० रंगनाथकौ 
रसाथन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 


[ प्राप्त--अप्रैल 2, 966] 
सारांश 


जीवित प्रणाली के सर्वप्रथम उदय होने के पूर्व आणविक अथवा रासायनिक विकास सम्बन्धी धारणा 
के सम्बन्ध में कुछ कारण प्रस्तुत किये गये हैं। विकासवाद की यह धारणा बिना प्राकृतिक वरण अथवा 
अतुकूलन के भ्रामक है। प्राकृतिक वरण न तो पुराने और न नये माडलों के निर्माण सम्बन्धी नियमों को 
लाद ही सकता है वह स्वतः पुनरावृतिकारी प्रणाली का निर्माण कर ही नहीं सकता । यह तभी प्रभाव- 
शाली हो सकता है। जब कुछ विचलन एवं अनुकूलन के गुणधर्मों से सम्पन्न स्वतः प्रतिक्ृतिकारी प्रणालियाँ 
उपस्थित हों। अनुकूलन एवं गूणन पदाथें के मूलभूत ग्‌ णधर्म हैं जिनका प्रेक्षण उपयुक्त अवस्थाओं के अन्तर्गत 
किया जा सकता है। गत्यात्मक सन्तुलन पर सूक्ष्म अणुओं से बनी हुई रसायनों की प्रणाली उपयुक्त दशाओं 
में ऐसी वस्तुर्यें निमित कर सकती है जिनमें वृद्धि, गुणन तथा उपापचयन सक्रियता के गुणधर्म प्रदशित होते 
हों। ऐसे पदार्थों में अनुकूलन का गुण विद्यमान रह सकता है । इनमें आकारीय लक्षण हो सकता है और 
ये संवद्ध में संवरद्धित किये जा सकते हैं । जीवाणू ऐसे ही पदार्थ हैं। 


आणविक अथवा रासायनिक विकास पहले तो आणविक समुदायों के रूप में प्रकाशीय सृक्ष्मदर्शी 
के परास से परे और बाद में माइक्रानों के आकार में प्रगतिशील रहा । 


ऐमीनो अम्ल तथा पेप्टाइडों से निर्मित जीवाणुओं ने विकास के फलस्वरूप कोशीय जीवित प्रणाली 
का रूप ग्रहण किया और इस प्रकार जीवित प्राणालियों के निकटतम पूर्व-उत्पादक बने । ः 
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बीसवीं शरती में पृथ्वी! पर जीवन की उत्पत्ति की समस्या ने वबीन प्रकार की शोधों को जन्म दिया है 
और प्रथम कोशों की उत्पत्ति के पहले आणबिक या रासायनिक विकास की. धारणा ऐंगेह्स”, मिचेल*, 
ओपैरिन), कैल्विन! तथा' अन्य अनेक वैज्ञानिकों के सोचने के फलरबरूप' बची है। सर्बप्रथम 020 ० 
में रूस की वनस्पति परिषद्‌ की एक बैठक में ओपैरिन ने बास्तबिक जीवित प्रणालियों की उत्पत्ति के 
पू्व ही पृथ्वी पर आणविक विकास के विचार को स्पष्ट कर दिया था । तब से उन्होंने इस बिज्ञार को काफी 
विकसित किया और उसे अपनी पुरतक “जीवन का उदय” में बराबर स्थान देते भागे हैं। ठीक इसी प्रकार 
का विचार करने के पश्चात्‌ कल्वित! ने प्रथम जीवित प्रणाली के पूर्वा रासयनिक विकास सम्बन्धी 
विचार विस्तुत किया है। बर्नाल” का सुझाव है कि प्रथम जीवित प्रणाली के अस्तित्व में आने के बहुत पूर्व 
ही रासायनिक उपापच्यन अग्रसर होकर पूर्णता प्राप्त कर रहा था । 


ऐसे विचारों के लिये जो प्रमुख कारण उत्तरदायी थे उनमें प्रथम यह था कि कीश में जो अण्‌ 
विद्यमान हैं वे आक्ृति में बड़े एवं संरचना में जटिल हैं। प्रकृति में ऐसे अणुओं की उत्पत्ति ऐसे ही नहीं 
हो सकती । सरल अणुओं से ऐसे अणुओं के बनने के लिये किसी न किसी प्रकार की पूर्ण प्रक्रिया की 
आवश्यकता होगी । दूसरे यह कि जब से पृथ्वी जीवित प्रक्रमों को धारण करने के लिये अनकूल हुईं उस काल 
से लेकर उस काल के बीच जबकि जीवित प्रणालियों के चिन्ह ढूँढ़ निकाले गये हैं काफी अवकाश है अतः इस 
अवकाश में जीवित प्रणालियों के न पाये जाने का कारण यही हो सकता है कि इस अवधि में कोई पूर्ण 
प्रक्रिया क्रियाशील रही हो जो अच्त में जीवित प्रणाली में परिणत हो गई हो और इसके पूर्व पूर्णता को प्राप्त 
न हुई हो। सामान्यतः जीवन की उत्पत्ति सम्बन्धी मान्य काल प्राय: 25 ८ 07* बर्ष पूर्व है किन्तु पृथ्वी 
पर जल तथा वायुमण्डल का अस्तित्व प्राय: 4 »८ 07% वर्षो से है। इस प्रकार से अणविक विकास [के अग्रसर 
होने के लिये काफी समय मिला होगा जिसके कारण प्रायः :5 % 07* वर्षों तक पृथ्वी में जीवित प्रणा- 
लियों का अभाव रहा होगा । 


फिर भी इन दोनों तर्कों में दोष हैं। स्ंप्रथम तो यह कि हमें यह पता ही नहीं है कि कोशा में 
पाये जाने वाले यौगिक जिनसे हम परिचित हैं वे पहले पहल प्रकृति में निर्मित होकर प्रारम्भिक कोशाओं 
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में सम्मिलित हो गये अथवा वैकल्पिक रूप में यह कि विकास की अवधि में ये यौगिक कोशाओं के ही 
भीतर निर्मित हुये और प्रारम्भिक कोशाओं को निर्मित करने वाले यौगिकों से ये सर्वथा भिन्न हैं। ये दोनों 
ही तक समान रूप से सम्भव हैं । पृथ्वी की प्रारम्भिक अवस्था में जैसी परिस्थितियाँ थीं उनके अन्तर्गत 
इन पदार्थों के बन जाने की सम्भावना से इस बात की पुष्टि नहीं मानी जा सकती है ये उत्पन्न हुये ही 
होंगे और ऐसे यौगिक जो इन अवस्थाओं में प्रकृति में उत्पन्न हो सकते हैं किन्तु कोशा के भीतर उपस्थित 
नहीं हैं उनकी संख्या अधिक होगी । दूसरे यह कि वह काल जब कि सर्वेप्रथम जीवित प्रणालियों का उदय 
हुआ पूर्वअनुमानित काल से काफी पहले सरक सकता है। बर्नाल* तो इस काल को 355 »८07 वर्ष 
पूर्व तक पछेल देने के पक्ष में हैं जिस काल में भूपपंटी पिघली भर थी“---चाहे वह उस समय गरम पिंड 
के रूप में थी अथवा ठंडे पदार्थ कणों के संघनन अवशेष के रूप में रही हो “? ?। 


किन्तु आणविक या रासायनिक विकास पद का व्यवहार बारम्बार होता रहा है। जब तक पूर्ण स्व- 
प्रतिकृतिक मशीन तैयार न हो ले प्राकृतिक वरण द्वारा विकास की ऐसी कल्पना कर पाना कठिन है 
जिसे हम व्यवहार में लाये जाने वाले विकास पद का सच्चा रूप कह सकें । जैसा कि ब्लभ” ने प्रस्तावित 
किया है कि यह आवश्यक निर्देश है क्योंकि जीवित प्रणालियों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में विचार करते समय 
त्रुटि हो सकती है क्योंकि प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से कभी-कभी प्राकृतिक वरण पद का व्यवहार चुटि- 
वश ऐसी वस्तुओं की उत्पत्ति के लिये किया जाता है जो प्राकृतिक वरण द्वारा विकास के पूर्व भी विद्यमान 
थीं। 


यदि कतिपय अणुओं के निर्माण सम्बन्धी विचारों के लिये कुछ ह॒द तक रासायनिक रूपान्तरों की 
आवश्यकता पड़े तो रासायनिक विकास के स्थान पर रासायनिक रूपान्तर पद का व्यवहार किया जा सकता 
है । ऐसे रासायनिक रूपान्तर ऊष्मागतिकीय तथा गतिज मान्यताओं के अनुसार अग्रसर हो सकते हैं और 
इनके साथ विकास सम्बन्धी किसी भी प्रकार की विचारधारा को, यहाँ तक कि दूरतम प्रसंग में भी, सम्मि- 
लित नहीं किया जा सकता । ऐसे रासायनिक खूपान्तरों के लिये केवल ऊष्मागतिकीय एवं गतिज विचार 
ही आवश्यक होंगे, प्रतिकृृतिक प्रकार के सूचक किसी भी त्रिविमीय अवयव की आवश्यकता नहीं है । इससे 
निर्जीव प्रणालियों के सामान्य रासायनिक रूपान्तर एवं जीवित प्रणाली के विकासमान अनुकूलनों में स्पष्ट 
अन्तर हो जाता है । 


ऊष्मागतिकी मान्यताओं के अनूसार समय के बढ़ने के साथ ही ऐसे निर्जीव रासायनिक रूपान्तरों 
के ऐन्ट्रापी में वुद्धि होगी जिससे सुसंयोजित ढाँचा बनने के बजाय अनिश्चितता की दशा प्राप्त होगी | यदि 
जीवन की उत्पत्ति होनी ही हो तो कोई न कोई व्यवस्थित प्रक्रम अवश्य रहता किन्तु ऐसे प्रक्रम का होना 
आणविक या रासायनिक विकास सम्बन्धी आधुनिक विचारधारा द्वारा तब तक विवेचित नहीं हो पाता 
जब तक कि द्रव्य में कुछ ऐसी अतिरिक्त विशिष्टतायें न हों जिनका उल्लेख आगे किया जा रहा है। अप्रत्यक्ष 
रूप से ऐसा विचार किया जाता है कि एक बार अवयवी अणुओं का मिश्रण उपस्थित हो जाय तो जीवन 
का स्वतः उदय एवं विकास होने लगेगा । 


आज की कोशाओं के कई अंग हैं--यथा क्लोरोप्लास्ट जो प्रकाश संश्लेषण में सहायता करते हैं; 
माइटोकोण्डिया जो उपापचयन को नियन्त्रित करने वाले ऐजाइमी-परिवत्तनों को लाते हैं, माइक्रोसोम जो 
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प्रोटीन तथा कतिपय राइबोन्यूक्लिक अम्लों का संश्लेषण करते हैं एवं डेसाक्सी राइबो 
युत क्रोमोसोम आदि । किन्तु ये सभी उस विशिष्ट स्थिति के ही सूचक 
जन के फलस्वरूप सर्वसत्ता-जीवित प्रणाली के रूप में थी न कि किसी एक स्यूक्िलिक अम्ल 


अपने में कुछ भी नहीं है? । 


प्रकाश रासायनिक विधि से संश्लिष्ट जीवाणु 
का माइक्रोग्राफ। आवधेन »< 500 
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न्यूबिलक अम्ल 
जो प्रारम्भ में आणबिक संयो- 
के अणु को जो 





जीवाण्‌ का भाइक्रोग्राफ जिसमें कलिकायें 
प्र शत हैं। आवर्धन »८ 000 
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जीवाण्‌ का माइक्रोग्राफ जिसमें सीमा-भित्ति तथा 


आनन्‍्तरिक संरचनायें प्रदशित हैं। आवर्धन >< 2000 


| १६ )॥/४१७४५७४ १४08) | 
; 20 ॥00006 6 
कं ५) 


टाठछुएबए0 छ ]९०८ए्बाप शंठणांफए (00 
>0फ्रातब०ए जरा बाते 77000% ४/प्रटापा68 
7728. >< 2000, 





जि लातएणु, 00 |0०७४जाए श0५श/9 
|00९॥॥॥08, ॥58, 9८ ।(00()), 








कलिका-यत जीवाणु का माहइक्रोग्राफ़ 
]500 गूना आवर्धित 



















«3४ है| 


४४/४८/९८2४, ८” 


22207“, 
«८ 


हैः श 


/ कथा, 
हि 


/८ ४४, 


४ 
कक 0३ 58086 है 


दो ३००१०, हद 
 त व 2 पु 
५ 0 पक बा 
(की मम ०] व पे 
१% 7. 2१ 0३ 
0५% 30०५ १३६४४ ॥, ५६४ 
| कै 6४ ४१५५ 


4. 0५ । हा! ( 
! (4; हा 
0९४९ 






















०/, "8 हट), ९, जप ९ शी, 
बकरी, ॥ ४ का ,/0॥ "५ 
भा शा 0 शक &/ "| रा 20 
४ है ५4 ५ 6 7 
0 दश * हा ० 7, 0 08/४ 
7] ## ५८ कब. # 0० ॥ ।३48॥ $ है के तशहलकर ज &॥ 6087 0 किक #:+ कक # हे १०८ 7 82] 





6007 ००॥१ ०६ ५ ]0०७थ०७ ५४७४७) ७ 9पत 
770070ए7श0000 2४४ 500 १088. 200 
8॥09 ए79877॥00 ) 


आणविक अथवा रासायनिक विकास सम्बन्धी नवीन धारणा 2 


वर्तमान जीवित प्रणालियों में आनुवंशिक पितृ से सन्‍्तानों तक न्यूक्लिक अम्ल द्वारा स्थानान्तरित 
होता है । अनुक्रम परिकल्पना (इ८६धएघ००८०८ 799७०४४८अ8) से यह अनुमोदन होता है कि न्यूक्लिक 
अम्ल अणुओं में आनुवंशिक (8०7८४८) सूचनायें संग्रह रहती हैं और ये रैखिक रूप में प्रेषित होती हैं। 
इसे प्रोटीन में पाये जाने वाले ऐमीनो अम्लों के अवशेषों 
के रैेखिक क्रम द्वारा व्यक्त किया जाता है। यह सूचना जीवाणु में कालिकाओं का निर्माण एवं 
केवल एक दिशा में प्रेषित की जाती : है भर्थात्‌ न्‍्यूक्लिक वृद्धि को दिखाने वाले माइक्रोग्राफ, 
अम्ल के आधार अनुक्रम (998८ 5८त[प०ा०९( से प्रोटीन आवर्धन >< 500 
अणुओं के ऐमीनो अंम्ल तक। किक ने प्रमाण प्रस्तुत 
किये हैं कि प्रोटीन की त्रिविमीय संरचना, प्रोटीन 
अणुओं के भीतर एंव परिवेश के अणुओं की प्रति 
क्रियायें (702:७८४०४) तथा प्रोटीन के समूहन की 
क्रियायें अवयवी ऐमीनों अम्लों की [विशिष्ट व्यवस्था के 
कारण हैं। ऐसे काल निरपेक्ष शब्दकोश के संग्रह का 
कार्य चालू है जो न्‍्यूक्लिक अम्ल आधारों के अनुक्रम 
को व्यक्त कर सके जो प्रोटीन में विशिष्ट ऐमीनो 
अस्लों में प्रेषित होते हैं /ः77। 


किन्तु किसी भी पुनरावृत्ति एवं प्रोटीन संश्लेषण 
के आधुनिक सिद्धान्त द्वारा आनुवंशिक पाठ की 
उत्पत्ति प्रस्तावित नहीं होती जो क्ियात्मक प्रोटीनों 
में प्रतिकृति, अनूदित तथा व्यक्त होती हो। अनुकृत, 
कोडिंग (संकेतन ) तथा प्रोटीन संश्लेषण की अनुक्ृति के 
अधिकांश सिद्धांत जैविक वृहद आणुओं की उप-इकाई. 
के अनुक्रम में किसी प्रकार के नियम, नियन्त्रण या सम्भवन 
का अभाव देखते हैं जब तक कि आनु-वंशिक अनुक्रम में 
कोई ऐसा क्रम पहले से विद्यमान न हो” । 


सामान्यतः आन्‌वंशिकीविदों का विश्वास है कि 
इस आनुवंशिक क्रम की उत्पति, जो न्यूक्लिक अम्ल 
में आधारों के रेखीय अनुक्रमों के रूप में पाया जाता है 
यादृच्छिक, कल्पित त्रुटियों की स्मृति में प्राकृतिक 
वरण के विकासमान प्रक्रम के रूप में अथवा किसी पहले 





पुपा्र*- 808० ऋ्रांटा0872099 09778 
ट | में ल#वा707 ए 9छफपठ68 ब्यतव (9९7 
से विद्यमान अनुक्रम की पुनरावृति के रूप में अथवा 8ए0एग 0. [[००एक्षपप, 


पुनर्जनन के प्रक्रम में अनुक्रमों के मिश्रण के फलस्वरूप 77428. >< 500, 
हुई होगी। आनुवंशिक क्रम का प्रारम्भिक उदय उप- 
इकाइयों के संयोजन के फवस्वरूप हुआ माना जाता है जो आज्ञात कारणों से स्वतः आवृति करने में समर्थ 
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हो सका । यह प्राकृतिक वरण की विचार-धारा का गलत प्रयोग है। प्राकृतिक वरणका सिद्धान्त 
ऐसी इकाइयों से जो अनुक्ृति में समर्थ हैं उनमें से अन्ततः चुनाव करने को दर्शाता है। यह संश्लेषण के 
समय किसी विशिष्ट क्रम के होने के सम्बन्ध में किसी नियम को विर्धारित नहीं करता और प्ुनर्जनन की 
क्षमता के सम्बन्ध में तो बिल्कुल ही नहीं । 


मुलर के अनुसार गुणन, परिवर्तत, वरण तथा अनुकूलन के प्रक्रमों द्वारा आनुवंशिक सूचना उत्पन्न 
होती है जिससे किसी एक अनुक्रम का चुनाव होता है। किल्तु इतसे ऐसी आनुवंशिक सूचनायें ही संग्रहीत 
होती हैं जिससे विशिष्ट दशा का बोध होता है किन्तु प्रारम्भिक दशाओं में इस अवस्था को उत्पन्न करने 
के सम्बन्ध में किसी प्रकार की सूचना प्रदान नहीं करता । 


विकास में अनुकूलन की घटना महत्वपूर्ण है और जीवित प्रणाली के लिए आवश्यक गुणधर्म मानी जाती 
है । जहाँ तक किसी प्रजाति के लक्षणों के परिवर्तन का प्रश्न है यह अनुकूलन विकार का महत्वपूर्ण पक्ष है 
और जितने भी परम्परागत अवृकूली विभिन्नता हैं वे विकासीय परिवर्तन हैं। किन्तु इसका विलोम कथन 
कि सभी विकासीय परिवर्तत अनकली हैं सत्य नहीं है। 


पक 


विकास के दो प्रमुख पक्ष हैं। प्रथम तो बह जो परिवर्तनों द्वारा व्यवत होता है और दूसरा बह जिससे 
नवीन प्रजातियों का जन्म होता है। अधिकांश विकासीय परिवर्तन प्रथम कोटि में आते है और ये वे परिवर्तन 
हैं जो किसी प्रजाति या प्रजाति के सदस्य में परिवेश के अनुसार होते हैं । इन्हीं परिवर्तनों से जनसंख्या 
का अस्तित्व बना रहता है। तब केवल प्राकृतिक वरण का क्रम चालू होता है। इसके द्वारा पित॒ एंव शेष जन- 
संख्या में कोई असमानता नहीं आने पाती। असमानता के कारण ही प्र।क्ुतिक बरण होता है । यदि 
क्रमिक मन्द पर वेशात्मक परिवतंन होता है तो प्राकृतिक वरण के द्वारा जनसंख्या में अतकलन के परिवर्तन 
परिलक्षित हो सकते हैं । 


इस प्रकार विकास को अनुकूलनों का सार-संकलन कहा गया है । इसे और सरल शब्दों में इस 
प्रकार कहा जा सकता है कि अनुकूलन दी विकास है ।7? 


विभिन्न सदस्यों से बनी हुई जनसंख्या उसके द्वारा वहन की जाने वाली विभिन्न जीनों (&७॥८४) 
की आवृत्तियों में क्रमानुसार परिवतंन के माध्यम से नये पिरविश के अनुसार अपने को ढालती है। जीवाणवीश् 
जनसंस्था जिसमें एकाकी जीन परिवर्तनों के द्वारा कतिपय परिवेशीय प्रतिबंध पूर्ण होते हैं तथा जहाँ संततियाँ 
पित्‌ के है! समान होती हैं वहाँ जनसंख्या का अनुकूलन एक ही पीढ़ी में पूरा हो जाता है । द्विगुणित संकर 
निषेचित सदस्यों में जीन पुन:संयोजन के फलस्वरूप समलक्षणी पित्‌ एवं उसकी संततियों में जीवाणुओं 
की अपेक्षा कही न्यून सम्बन्ध देखा जाता है। 

अनुकूलन की घटना को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है : “यदि किसी जीवित प्रणाली पर प्रतिबन्ध 
लगाया जाय तो थदि सम्भव हुआ तो प्रणाली में ऐसा परिवर्तन घटित होगा जिससे बह प्रतिबन्ध 
समाप्त ही जाय ।” कोई भी जीवित प्रणाली संतुलन में रहने वाली प्रणाली है। अतः अतुकूलन की उपर्युक्त 
परिभाषा को इस प्रकार संशोधित किया जा सकता है कि “थदि किसी संतुलन को श्राप्त प्रणाली पर प्रति- 
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बन्ध लगाया जाय तो प्रणाली के भीतर ऐसा परिवर्तेव होगा जिससे यह प्रतिबन्ध दूर हो जाय” किन्तु 
यह तो ल शतालिए का सिद्धान्त है जिसे उन्होंने रासायनिक संतुलन के लिये 888 ई० में प्रस्तावित 
किया था । 


इस प्रकार अनु कूलन न केवल रासायनिक सन्तुलन में पाया जाता है वरन्‌ यह सन्तुलन को प्राप्त किसी 
भी प्रणाली में, जिसमें जीवित प्रणाली सम्मिलित है, पाया जाता है। बहादुर तथा सक्सेना” ने ऐंजाइम- 
माध्यमों में अतुकुलन की घटना का अवलोकन किया है । एंजाइसों में ऐसे भी अनुकूलन देखे गये हैं?” जहाँ 
उबालने या विप्रकृतीकरण के द्वारा प्रोटीन अणुओं में अव्यवस्था आ जाती है किन्तु इस प्रभाव का शीघ्र ही 
निराकरण हो जाता है जिसमे नवीन अणुओं की सृष्टि न होकर अक्‌डलित दशा से व्यवस्थित दशा प्राप्त हो 
जाती है। यह सूचित किया गया है कि ऐजाइम को निष्किय बना कर यह दिखाया जा सकता है कि 
निष्क्रियता का कारण उन तृतीयक तथा चतुर्थक संरचनाओं का विनष्टीकरण है जो परस्पर संकुलित हैं किन्तु 
प्राथमिक संयोजकता द्वारा जुड़ी नहीं हैं । इस निष्क्रिय पदार्थ को उपयूकत ताप पर रखने पर 95%, ऐंजाइमी- 
सक्रियता पुनः प्राप्त की जा सकती है और तृतीयक तथा चतुर्थक संरचनायें पुनरुत्पादित हो सकती हैं?” । इस 
प्रकार के विनष्टीकरण द्वारा प्राथमिक संरचना प्राप्त की जा सकती है और विपरीत दिशा में चलकर तृतीयक 
तथा चतुर्थक संयोजन तक पहुँचा जा सकता है। ऐल्डोलेक्स में इस दशा को पूर्णरूप से प्राप्त किया जा 
सकता है ।” 


इनमें से अनेक परिवर्तनों की विवेचना ऊष्मागतिकी स्थायित्व के ढ्वारा की जा सकती है। बहादुर 
तथा रंगनायकी““,2* का अभिमत है कि किसी भी संतुलन प्राप्त प्रणाली में अनुकूलन का गृुणधर्म निहित 
रहता है जिसकी अभिव्यक्ति ल शतालिए का सिद्धान्त है। किन्तु कोरे अनुकूलन के कारण विकास सम्भव 
नहीं । विकास के पूर्व प्रणाली में प्रतिक्ृति करने की क्षमता होनी अनिवार्य है । बहादुर तथा रंगनायकी??, 2४ 
के अनुसार उपर्युक्त दशाओं में द्रव्य में द्विगणन की विशेषता निहित रहती है। बहादुर” के अनुसार क्वांटम 
यांतिकी संस्पंदन अन्तःज्िया का स्थायित्व बल“ ही द्रव्य के इस गुणधर्म को व्यक्त करता है। सर्वप्रथम 
जीवित प्रणाली अवश्य ही छोटे छोटे अणुओं से निर्मित रही होगी जिममें आणविक अन्‍्तः क्रिया बल संस्पंदन 
अतः क्रिया बलों से काफी लघु रहे होंगे । एक बार प्रतिरूपी आक्ृति (माडेल) बन जाने पर वह इस बल 
के द्वारा स्थिर हुई होगी जिससे और भी अनेक आणविक संरचनायें बनी होंगी । जब आणविक अच्तः क्रिया 
बल क्वांटम यांत्रिकी संस्पंदन अंतःक्रिया बलों से वलशाली होंगें तो दीघंतर अणुओं से निर्मित प्रणाली 
का विकास लघुतर अणुओं से हुआ होगा और इस संधिकाल में न्यूक्लिक अम्ल द्वारा प्रेरित ह्विगुणन क्रिया 
चालू हुई होगी । यह विचार-धारा बायपोएसिस (907०८४ं$) के अव्ययन की विकासवादी धारा से 
मेल खाती है। 


गूणन तथा अनुकूलन के गुणधर्मो से युक्त द्रव्य द्वारा ऐसी प्रणालियों का जन्म होगा जो यदि सूक्ष्मतर 
अणुओं से बनी हों तथा खुली प्रणाली प्रकार के गतिशील संतुलन में हों तो वे वृद्धि, गुणन तथा उपापचयी 
सक्रियता प्रदर्शित करेंगी, उनमें अनुकूल का गृणधर्म होगा और उनमें विकास होगा । इस प्रकाश में आणविक 
या रासायनिक विकास जीवन तथा जीवित प्रणाली संश्लेषण में एक अनिवार्य अवस्था के रूप में पाई जावेगी । 
जहाँ कहीं भी आवश्यक दशायें प्राप्त हुई होंगी, वहीं आणविक समूह बनने के पूर्व भी द्रव्य का विकास होता 
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रहा होगा। बर्नाल० ने ऐसी उपापचयी इकाइयों के अस्तित्व की सम्भावना व्यक्त की है जो प्रथम जीवित प्रणाली 


के निर्माण के पूर्व रही होगी । 
अन्ततः द्रव्य के द्विगुणव तथा अनुकूलन इन निहित गृणधर्मों के कारण सुक्षम आकार वाली वस्तुओं 


की उत्पति हुई जिनमें वृद्धि , पुर्ननन तथा सक्रियता थी और बे अनुकूलन में समर्थ थे जिरासे म्रिकास हुआ । 
ऐसी इकाइयाँ का क्रत्रिम संश्लेषण किया जा चुका है और इनका नाभ जीवाणु” रखा गया है। यह 
संस्क्ृत शब्द है जिसका अर्थ है जीव के कण» । इन इकाइयों को संबद्धित किया जा सकता है*?,२0 । इनकी 
विशिष्ट आकारिकी होती है?7,?? । जीवाण्‌ के प्रकाशरासायथनिक उत्पति सम्बन्धी प्रयोगों को ब्रिग्स8? ने 


स्वतन्त्र रूप से पुष्टि करते हुये उन्हें आगे बढ़ाया है । 
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सार्वोकृत हाइपरज्यामितीय फलनों वाले समाकल 
इथास लाल कलल्‍्ला 
गणित विभाग, मालवीय क्षेत्रीथ अभियांत्रिक महाविद्यालय, जथपुर 
[प्राप्त---जुल।ई 2!, 966] 
सारांश 


प्रस्तुत टिप्पणी का उद्देश्य एक समाकल का मूल्यांकन है, जिसमें सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फडन 
का गुणनफल निहित है, तथा दो संगमी हाइपरज्यामितीय फलनों (००घीपल्य: #ए79००४००एा०४४ं० 
घि॥८४०॥७) 2५ और 8 का माइजर परिवतत में प्रतिबिम्ब ज्ञात करना है । इसके लिए क्रियाकरण कलन 
((7८4४०४०/ ८७।०८पॉ०७) का प्रयोग किया गया है । 


3.750(7902४ 


प्ाल्डुएथॉड गेर०चरंाड इगल-#नॉरटत #एए०-82९००काटफस्‍ेट #णप्मटसंगाड, 29 5फ्रका7 
[8 जिब9, 4+260काफाएलाए ्त शिवा 6काकां208, बबएांएन रि्छांगाओं फरहांत्रट्टतंग्र8 (+0]62८, 
3 थाएपा'. 


वफ्द ठाणुंच्टा ण पा ए768०मा गरठां व5 00 दएन्पकाल का पंधगीएां6 उंधाद87व7 4770 79 770- 
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. प्रतिष्ठित लैपलास परिवततं 


००, ४(४)-४ | ८०70) ४ 
को माइजर ने [ 7 ] निम्न रूप में सार्वीक्ृत किया : 
(2) ४825 (7) #| #]7275,७)/0) ४ 


जब ०४---- 3 होता है, तब (:), (-2) के विशेष रूप की भाँति आता है, क्योंकि एक परिचित एक- 
रूपकता रे 


28 श्याम लाल कहला 


ब््् ग्र 2 कर 


मा मा | 
यहाँ भी अन्यत्न की भाँति संकेत #( /?) ५ जी) का प्रयोग माइजर परिवर्त ('५) को व्यक तकरने 


' के लिए होगा, जब कि बहु प्रचलित संकेत #(/)5३[(/) का प्रयोग आवश्यकतानुसार लापलास परिवतं को 
व्यक्त करने के लिए किया जाएगा । 


2. इस भाग में एक समाकल का मूल्यांकन किया गया है जिसमें /”.[3, 9. !74] और /7 
फलनों का गुणनफल निहित है। 


यह ज्ञात है [2, पृ० 29%] कि, 


(2 -] ) ९५९2 ५ "५ 97, ( ८/: ) हि ग [ ४ | 
८ ' | --% “2/) 


हर ] ० ( 
न 


जबकि /(/):>0, /ऐ(०)::-0 और #ऐ(। % >2/) ४-0. 
तथा [0 |] 


2 2 
! ही 0२८ ० 
2 का (स्का का. ॥ ४०० 34; ७7 ०., ७ /॥॥- जा मं ) 


5/(/ नै-6)7 ४ ४ ८ 


2202) (०७--२४--४)४", [ ४-२4, ०-५-२४--१॥४; /५३ |: ], ...॥.५७-४० ) ; 


( न्‌्‌ 2 


की 0५7 अंक करन कक ०0% | 
बछ+गा।ए कक 
जबकि, 0(/७):>०0 और /४(+- 0/--%७) >> 0. 0/-5(०३-- .... +-॥०/- 


कराकताकत्मय+न्‍ल 


इन सम्बन्धों को पासवल-गोल्डस्टाइन प्रमेय [4, पृ० 05] में प्रयुक्त करने पर, 


क॥+प्न7/2 ["(६ -. ॥0/--१७) (० 
(2'3) जा की | (४०-2६ (486४) ४६ 7४ 


| 2/. १ 
अप (०४; | -/४-२४$- ६ ) 


7(--%--26) / (४-० २८८० /४ 7 अं) (7-०-२/-2६ 


निज शिशिविवीकी आल ल 3 ऋणन्‍्ाभा जरा 


2, हा 7(७--२४)7५०--२४- १४) 
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रा [ 70-- 2४, ०४--2/--%४ ; ! -+ आह 2 इक हि बम मी तल ध्‌ 
0 हे" । है (/33 *+%०३ (४५४3 4(/--4 ) ४ ? 4(/ल्‍4) | 
प्र का € १/० का, ॥ (वा) /"7707% * $५ [ ० ॥रीव;: धरती 3 ७ #काग 3 
9 9 
ठ्व ०. ह 
-१-, -७- | )०. 
दाँए समाकल का मान ज्ञात फल [6] द्वारा रखने पर, 
३30 फ् | [ 
| [77-2६ (6-- 077७०, ई--कक है| पल 72064 -ञ) >< 
0 क्‍ 
2] | ०0--- 04, ०-- 6 --#४ ; ] कि हल हा _ का दा 
८ ५ 9 // बह है, रण १9 ०००) (४ *] . 4&(४#--६८) 9 ५४०००) आ। 
(2-4) हि है --77--2/)4 (£-०र्गा /४-].78-%#) द-०-३४- श८ 
द ॥(७--२४)7" ४ +२/--ै०) 
>##[#+० -+24 --7४- ह५ / --०+-२ै/--१७४-#३ (ी), - «७ (073 
__० न 
46 2? 464 
जबकि (०) >> 0, /0(--॥४--%/) >> ० और ९(४--४--2४/-/-/४-:5) >* ९, 
2 2 कई ००० (4 ह 
विशेष दशायें : 
यदि ०8८०-०० 7२०७ -7 0 तब [24] का मान निम्नांकित ही जाता हैः 
न । [4 ॥॥ 
॥ (7-१४ (७-- 0)"०४:५७,$-#+ ४ ; ]--%8--26; “: हर ] ८ 
था | 0-- ॥/, ०--24/-#%; 7 3 /27ग 3 हि जि “-- कक ] दर 
4. */ न | 3 ] क्‍ 3 (४2 9 48060) 9 48-- ८) 5 
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27 (४ | | 0 | है ५ | 0. 2 ५ दा | 0! | "बी --. ॥0 -- है" ; /॥५८। "+ | कम के ] ; 


ह (2 जा (7, ७ 
7049 [९ 


जबकि २८>-/८-+ (७७ :0०):००७, /२(]---॥४ ““४2//):- 0 और 
“0(/--०--४4-]-॥४-- | ) :>. 0 


बुर्चनाल [!, पृ० 0]] के अनुसार यदि /”, फलन के दो चर (एाप० $) बराबर हों, तो 
में परिवर्तित हो जाता है। अत 


०.७ फ् मी] |9--), $(१+०७) 
(2.6) १ (०; 25 000 80 78 ]  । ि ५ ग् ह )? १ (१/ 0) ; (5 ] 


जबकि |»|<<( 
अतः यदि (2.5) में ०३५००», तब उसका मान निम्नांकित ही जाएगा, 


(5० | 
॥ 2 हक 6 [ 3. /०|०१॥४॥ | ०० ॥४ ०० ४९ «« ४ ) 
| | ५ 


टिक [-तै/--७, 2(.|-07), |(2 | ॥/) «| 
>< (०; [' “7 [093 | | ॥/४५७ । -| - शैवें 2 / 5 ५) 


हे ४ [--॥४ ०2४) 7(॥/ | /-+-/॥ [-.0/--- है) 0 

बा है (७ |- ४) 7७ -।- है -- 2४) डे 

५८.7 े 0नी 2 | ॥४--३) # | ०० शै4--७४--३ , ३(। -|- 0४ १(2--/4) का 
कट ।-7/0३ “7 /४92 -- थई 2 | 


जबकि ॥/--/७४--॥०७ 0(६)०>०, /१(]-.-% --2/)7>0 
और ४0(४-- ० नै 44-[..0॥४-- 2) >>» 0. 
(25) में ०,--50 रखने पर एक परिचित फल [5 » १० 386] प्राप्त होता है। 
3. इस भाग में हम दो संगमी हाइपरज्यामितीय फलनों (००णीफटा) ]] ५0९/'8९०४7८07८ 


धि॥०४०१७) 5, और ७३ का प्रतिबिम्ब माइजर परिवतत में ज्ञात करेंगे । यह ज्ञात है कि 
[2, पृ० 223 (5) ] 


सार्वक्वत हाइपरज्या मितीय फलनों वाले समाकल 3] 


है ? [लो / | 7! / नई ॥ की ज। | 6 
(39) ट 7,52५(0, 3,005 4, 0 | वेद (0. 22७ न्‍ 8 हज 8 हो; ड़ | 
जबकि /ध(/४):>0:> २ 0), 27७ ):>>० 
तथा [2, पृ० 46 | 

6 ) ४ /2 
(3.2) [४८ + ८77 /4 6 /६ बट? (3) /0(6/ */55]॥ 
जबकि 0(/) >> 0, /१(८) > 0. 


(3.) और (3.2) को पार्सेवल गोल्डस्टाइन प्रमेय [4, पूृ० 05| में प्रयुक्त करने पर, 


८.//2 94-५ हे [::- 4 /2--7. ५ हि 6/*£ कु 2 ट (6, 5 ४ १ हु 6, 0४) रॉ, 


(3.3) 
चच्ज (6 ) ॥ ([४५४-वा ५- | 0-0 49 0०४६ ०,-॥-] 4 
है ै 
जबकि (4) ->0०, (० )->0, 2( ४) >0:> 72४). 


दाएं समाकल का ज्ञात फल [2, १० 223(]4) द्वारा मूल्यांकन करने पर तथा कुछ सरल करने पर, 


न ः ्॒ | गा 
[7+2५ “3०६४, (०, 8 0 नस / 87१ 92५4 + ०-४ /2 7" (७ ) 7८ हम 0444 


हे 7 / / 406 
५६ ॥9॥ कै 7720 | ७५, ८८ ; रा ० नी०; १५ ५, |) 
(3.4). 
जबकि... /(०)००, 72० --०-३)>०० २४) >0:>2 रह. 
(3-4) एक परिचित फल [2, पृ० 223(6) | देता है, यदि ४--#.- 


इसी प्रकार 82] और [2, ५० 222 (6 ] 


ह ह न ओ 
' 3.5, हटा 7$8(॥, १9५ ६४, 0 ॥ कद ०) "8, ०५, (2 १ है, ! ) 


20(०):०००, :7(/४):->0:->/7२ ८] 
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को पार्सेबल गोल्डस्टाइन प्रमेय [+, पु० 05]| में प्रयुक्त करके उस समाकल को जिसमें ,5, हो का मूल्यांकन 
एक ज्ञात फल [2, १५० 223 (5 ' | द्वारा करने पर, तथा कुछ सरल करने पर हमें 


0 96% 5) 3 


आर हे 2) है () 
8, [0 #/ ०, १६१७ ५4 ) 


प्राप्त होता है, जबकि. /087)->0, 72(/४):०>2|/२ ८7/९) 





और २ 2१ -। 0-- 3>0 
(3.6) एक परिचित फल देता है, [2, पृ० 223 (8'] यदि ८5 है 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक मालवीय क्षेत्रीय अभियांत्रिक महाविद्यालय के डा० पी० एन० राठी का भाभारी है, जिन्होंने 
अपने बहुमूल्य सुझावों से लाभान्वित किया । 
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!. बूर्चेनाल, जे० एल०। क्वार्ट० जर्न ० सेंध० (आक्सफोर्ड ), ।!(2, 3, 
00-06 । 
2... एडेल्यी, ए० तथा अन्य । टेबुल्स आफ इण्टग्रल द्रान्सफासंस, भाग ।, सेक- 


ग्रहिल, न्यूयार्क, |004। 
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(8 20(90॥6/ थी. /शफा/6,.. (:६४0//॥- 
वि, गादाएं॥ । (020 | । 


4. गोल्डस्टाइन, एस० । प्रोसो० रून्दन सेथ० सोसा०, 032, 24, 
03-]25 । 
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43, 8500-008 । 
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455 परत &ाप 78 7फपह& 


966, 9, 33-4] : द 966, 9, 83-4] . - 


लेंथेनाइड तत्वों के कार्बनिक यौगिक-भाग 0 
(प्रेजियोडिसियस के ब्रोमाइड-ऐल्काक्साइड ) 
क्‍ एस० एन० सिश्र _ | 
रसायन विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधंपुर _ 
[प्राप्त--मार्च 28, 966]| 
. सारांश 


प्रेजियोडिसियिम आईसो प्रोपाक्साइड, नार्मेल और तृतीयक ब्यूटाक्साइड की ऐसीटिल ब्रोमाइड 
से अभिक्रियाएँ बेन्जीन में की गई है, जिससे बेन्जीन में अविलेय निम्न प्रकार के योगिक प्राप्त हुये-- 
9 97 (07) ,, ए7897५ (0२) और ?7878.0 4; ०0०7६ (जहाँ 7९ 038. या 0,8५” अथवा 
0४५ है ) । ये ब्रोमाइड ऐल्काक्साइड आइसोप्रापेनाल के साथ पश्चवहन करने पर विलेय हैं। एस्टर से 
प्रेजियोडिसियम की अभिक्रिया से 270 05,000 के प्रकार के क्रियाफल प्राप्त हांते हैं । 


57507 79८ 


()729770 ००797०ण०्०त5 गी ्शापानमंतवरल ढॉट्मलाप एग्डा ऊँ, 8-#7०््रांतर-थाए0- 
जयंत ० ए9725९०0व4ैं7फ्रंप०., 2) 5. 7१. 2879, (्रल्मांटग 4,80078200765, एपररपलशंपए 
इु०णकफऊफ्,, ]०7४90०० (४४69) . | ं 

गपुफ #९०६८४०४३ ण 9788९0क9फरपण 809707०ंव८, 7७:7० 270 (लाए 9पाठव6 छाए 
बटलाए] 90ग्रांत6 98ए९ एटा ८०7९6 0प0 77 0९267 6 #ट5प्रांधए९ 77 ए7९ 780]4007 ० 7शा2276 


750पी6 छ970वप८७ ० ४7८ 7५०५ 9787(07१ ),, ए#87, (07?)  ब्यत 9780 . ढस,(00078 
(छरढाल रि 58 0॥9व4 7 0,899 ० ५5:). 77686 छःठ्फांतलट गातत्संवलढक 376 इणेपीओ€ 


9 #लीफपा।ह 4509709थाएणे, का #६8८४०३ ए78860वफ्रापय द्ोठतंव6 फयोगी टडलः ज्रांलीतड 


ए-०0प८७ ० ६४6 ५५०० 270 .6प,00009. 
ऐसिटिल क्लोराइड के साथ ऐलुमीनियम”, जिरकोनियम” और टाइटैनियम* ऐल्काक्साइड की 
अभिक्रियाओं पर पर्याप्त काय॑ हो चुका है। प्राथमिक तथा द्वितीयक ऐल्काक्साइड के साथ अभिक्रियाएं 
सरल यू ग्म अपधटन की रीति से होती हैं: 
]॥(07)]>--7 ठप्त;/006 ---> ४(०08)#४00--7५5३५00४8 
2, 5 
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परन्तु उनके तृतीयक ब्यूटाक्साइड के साथ अभिक्रियाएं एक भिन्न रीति से होती हैं। उदाहरणार्थ 
ऐलमीनियम तृतीयक ब्यूटाक्साइड की ऐसीटिल क्लोराइड के साथ अभिक्रियाओं में पहले एक मोनोकक्‍्नोराइड 
डाइटशियरी ब्यूटाक्साइड बनता है, परन्तु बाद में क्रभिक्रियाएँ अति मन्द हो जाती हैं। तृतीयक ऐल्काक्साइड 
के आचरण में इस विभिन्नता का कारण पहले त्रिविम बिन्‍्यासी बाधा (४0०४८ ।धंतार्णाटए) समझा जाता 
था। निकट वर्तमान में मिश्र तथा मेहरोज्ञा४ ने यह तर्क दिया है कि जैसे जैसे तृतीयक व्यूटाक्साइड समूह 
क्लोरीन परमाण्‌ के द्वारा प्रतिस्थापित होते जाते हैं, त्रिविम विन्यासी बाधा को वास्तव में घटता जाना 
चाहिए। परन्तु इन अभिक्ियाओं में ऐसा प्रतीत होता है कि प्रथम उत्पन्न ऐलुमीनियम क्लोराइड डाइ 
तृतीयक ब्यूटाक्साइड तृतीयक ब्यूटिल ऐ सीटेट से अभिक्रिया करने लगता है जिसके फलस्वरूप ऐलुमीनियम- 
क्लोराइड बन्ध ऐलुमीनियम ऐसीटेट बन्ध से प्रतिस्थापित हो जाते हैं : 


3(000॥0/),--00,006 ---+> 0,57 (06607, --॥८3,000॥077;/ 
37(06;8॥),..,00, -->(7,000047,----> 
43(0९५॥7,0,..,(()९)९। . 0॥,), 0)... --:(),,00॥] 
जहाँ ॥:८!] । 2 या 83 और # 55४ 
निम्न प्रेक्षण भति रोचक है कि ऐसिटिल क्लौराइड तथा ऐसीटिल ब्रोमाइड के साथ प्रेजियोडिसियम 


ऐल्काक्साइंड (तृतीयक ब्यूटाकसाइड सहित ) की अभिक्रियाएँ बिल्कुल सरल रूप से होती हैं, और एन अभि- 
क्रियाओं को निम्न समीकरणों से प्रगट किया जा सकता है :--- 


?(008),--दत,00 >>. (070), -- तदाप,200.0४ 
97(00),-|26,८0#% - -> हू, (07) -|-2८टा,0007 


?7(0702),--3(07,00 %ऋ - .-> फऋ,..(! (,(॥(2()7९ | 2८॥॥,(07(0()१ 


सभी अभिक्रियाएं ऊष्माक्षेपी पाईं गईं तथा बेन्जीन के माध्यम में सम्पन्न हुईं। म्‌क्‍त ऊप्मा की मात्रा 
अम्ल हैलाइड की सान्द्रता के साथ बढ़ती जाती है और तृतीयक ब्यूटावबसाइड की अभिक्रियाएं आइसो 
प्रोपाक्साइड तथा नाम॑ल ब्यूटाकसाइड की अपेक्षा कम ऊप्माक्षेपी हैं। ये अभिक्रियाएँ बिना गरम किये ही 


पूर्ण होती श्रतीत होती हैं, परन्तु पूर्णता का निश्चय कर लेने के लिये इन्हें आधे घंटे तक पश्चवहन 
किया ग़या । 


ये ब्रोमाइड ऐल्काक्साइड एस्टर भणु से योग करने की एक बढ़ती हुई प्रवृत्ति प्रदर्शित करते हैं। 
उदाहरणाथ 77% 09), में एस्टर का अण्‌ संयुक्त होता नहीं प्रतीत होता । इसे सरलता से समझा जा 
सकता है क्योंकि एक अधिक विद्युत ऋणात्मक ब्रोमाइड मूलक द्वारा ऐल्काक्साइड समूह के प्रतिस्थापन से 
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प्रेजियोडिमियम परमाण्‌ के गिदं इलेक्ट्रान,घनत्व घट,जायेगा, तथा कार्बनिक एस्टर अणु से दाता बन्ध स्वीकार 
करते की प्रवृत्ति बढ़ जायेगी। सभी ब्रोमाइड ऐल्काक्साइड बेन्जीन में अविलेय हैं, परन्तु आइसो- प्रोपेनाल 
के साथ पश्चवहन करने से विलेय हो जाते हैं, और फिर उससे क्रिस्टलित किये जा सकते हैं। अतः ऐसा प्रतीत 
होता है कि अणु में विद्युत ऋणात्मक ब्रोमाइड मूलक के प्रवेश से वे पर्याप्त रूप से विद्युत संयोजक हो जाते हैं 
जिसके फलस्वरूंप बेन्जीन में अविलेय हो जाते हैं । 


प्रेजियोडिमियिम ऐल्काक्साइड तथा ऐसीटिल ब्रोमाइड की अभिक्षियाओं से ?#8५.(0प 
(१0079 की सहज प्राप्ति से यह प्रगट है कि इनमें पाश्वे अभिक्रियाएं नहीं होतीं । प्रेजियोडिमियम क्लो- 
राइड तथा आइसोप्रोपिल, नार्मल और तृतीयक ब्यूटिल ऐसीटेट की अभिक्रियाओं से निम्न प्रकार के 
क्रियाफल प्राप्त हुये--?703 - एप्त॥00072 (१ --९८४८8५, या 0८६8५"या 0(8५“) | यहाँ पर इस बात 
की चर्चा करना उपयक्त होगा कि इसके विपरीत ऐलमीनियम ट्राइक्लोराइड की तृतीयक ब्यूटिल ऐसीटेट 
के साथ बड़ी तीत्र अभिक्रिया होती है और अन्त में ट्राइ ऐसीटेट प्राप्त होता है। 


- &0+309:(00९0:8, कक्‍ले' 0.(-५०० - (473) --30 ५८5५८! 


ब्रैडले, हलीम और वार्डला2 ने धात्विक ऐल्काक्साइड और अम्ल हेलाइड की अभिक्रियाओं में दो 
प्रकार के आयन तथा मूलकों के परस्पर विनिमय की क्रियाविधियों (४76८४७०४४7०) के संभावना की विवेचना 
की है। उनके अत्यधिक विद्युत धनात्मक स्वभाव के कारण (जो कि ऐल्काक्साइड” के एकलक प्रकृृति से प्रगट 
है) प्रेजियोडिमियम के ऐल्काक्साइड[ (तृतीयक ब्यूटाक्साइड सहित ) में आयनी क्रियाविधि अधिक युक्तसंगत 
प्रतीत होती है । 


॥॥(070), ---+> /४+(07),+7१0- 
दप्तस.00% --> 08,00++फ#7- 
0(+(07) ,+-8-7+-0प8,00+--0-8 ---> ४(072),%-0फ्न,./00४ 


इस सरल क्रियाविधि से इस बात की गणात्मक व्याख्या हो जाती है कि प्रेजियोडिमियम के ततीयक 
ऐल्किल. समह की अभिक्रिया में द्वितीयक तथा प्राथमिक की अपेक्षा (+-7) प्रभाव अधिक क्‍यों है। अत 
ऐल्काक्साइड अधिक संयोजकता प्रदर्शित करेंगे ज्यों-ज्यों कार्बन श्रंखला अधिक शाखित होती जायेगी। 
ऐलमीनियम तथा टाइटैनियम में यह प्रभाव इतना अधिक महत्वपूर्ण हो सकता है कि वह उसके तृतीयक 
ब्यटाक्साइड की अभिक्रिया विधि ही परिवर्तित कर दे। प्रेजियोडिमियम तृतीयक ब्यूटाक्साइड की अभिक्रिया 
में कोई परिवर्तत न होने का कारण उसका अधिक विद्युत धनात्मक स्वभाव है। 


प्रयोगात्मक 


उपकरण :--वही उपकरण प्रयुक्त हुए, जिनंकीं चर्चा पहले के कार्य” में की जा चुकी है। 


36 .. . एस० एन० मिश्र 


सामग्री :--प्रेजियोडिमियम आइसोप्रोपाक्साइड सोडियम आइसो-प्रोपाक्साइड विधि के द्वारा तैयार 
किया गया। नार्मल तथा तृतीयक ब्यूटाकसाइड प्रेजियोडिमियम आइसोप्रोफाक्साइड? के ऐल्कोहालीय अपघटन 
के द्वारा तैयार किये गये। प्रयोग के पहले ऐसीटिल ब्रोमाइड (बी डी एच/ए० आर) आसवित किया गया। 


वेइलेषिक :--प्रेजियोडिसियम का अनुमापन आक्जीनेट के रूप में किया गया। आइसोप्रोपाक्साइड 
का निश्चयन क्रोमेट!? से आक्सीकृत कर के किया गया। 


क्‍ बेन्जीन की उपस्थिति में प्रेजियोडिसिथम आइसोप्रोपाक्साइड और एसीटिल ब्रोमाइड की अभिक्रिएः 
(आणविक अनुपात :) :-- 


बेन्जीन (66 ग्राम) में ऐसीटिल ब्रोमाइड (0492 ग्राम) के विलयन में प्रेजियोडिमियम आइसो- 
प्रोपाक्साइड (*23। ग्राम) मिलाने से एक ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया हुई तथा एक हरा अवक्षेप पृथक हो गया। 
अभिक्रिया मिश्रण को ठण्डा करके खूब हिलाया गया, और फिर आधे घंटे तक पश्च बाहक के साथ गरम किया 
गया। तब इसे छान लिया गया, और प्राप्त हरा ठोस पदार्थ न्यूनीकृत दाब पर कमरे के ताप पर ही सुखा लिया 
गया, (प्राप्ति :30 ग्राम) । क्रियाफल को आइसोप्रोपेनाल से क्रिस्टलित किया गया। 


 आप्त :--77, 4"72; 9, 25-60; 0080, , 3:08% 
?797(0080;), के अनुसार 
गणित :-- 75, 4-56; ॥90॥ 23-50; (0८५३[., 34"86% 


संक्षेपन के लिये प्रेजियोडिमियम आइसोप्रोपाक्साइड, नार्मल और तृतीयक व्यूटाक्साइड को 
ऐसीटिल ब्रोमाइड के साथ अभिक्षियाएं सारणी [-3 में प्रदर्शित हैं । 


प्रेजियोडिसियम,क्छोराइड और आइसोप्रोपिल ऐसीटेट की अभिक्रिया :-..- 


भजल प्रेजियोडिमियम क्लोराइड (2:43] ग्राम) में आइसो प्रोपिल ऐसीटेट (8-8 ग्राम) मिलाया 
गया, जिससे एक ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया हुईं। अभिक्रिया सिश्रण को फ्श्चवाहित किया गया जिससे मातृद्रव से 


एक हरा क्रिस्टलीय पदार्थ पृथक हुआ। इन क्रिस्टलों को कमरे के ताप पर न्यूनीकृत दाब पर सुखाया गया। 
(प्राप्ति 3-4 ग्राम ) । 


आाप्त :--?0, 40-46; €[, 29-99% | एटा, , ७छ,८0065प.' के अनुसार : 77, 40-33; 
५0, 30*:4% | द 


«। ,.. भैजियोडिमियम क्लोराइड तथा एस्टरों की अभिक्रियाओं का संक्षेपन सारणी 4 में किया गया है। 
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कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक डा० आर० सी० मेहरोत्रा, एफ० एन० आई०, प्रोफेसर एंव अध्यक्ष, रसायन विभाग, राज- 
स्थान विश्वविद्यालय, जयपुर के प्रति सतत प्रोत्साहन तथा अमूल्य पथ प्रर्दशन के लिए अत्यन्त कृतज्ञ है। 
वह डा० आर० एन० कपूर, रीडर, रसायन विभाग जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर के प्रति भी उनके 
सहायक सुझावों के लिये कृतज्ञ है। लेखक डा० आर० सी० कपूर, प्रोफेसर एवं अध्यक्ष, रसायन विभाग, 
जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर के प्रति भी आवश्यक सुविधायें प्रदान करने के हेतु अपना आभार प्रदर्शित 
करता है। 


निर्देश 


. मेहरोत्रा आर० के०, और मेहरोत्रा जने० इण्डि० केमि० सोसा०, 962, 39, 23 
आर० सी०। 


० ब्रेंडले डी० सी०, एल-हलीम ई० जर्न० केसि० सोसा०, 952, 4609 | 


एम०, मेहरोत्रा आर० सी०, और 
वार्डला डब्लू ० । 


3. ब्रैडले डी० सी०, हेनाक डी० सी० वही, !952, 2772॥ 
और वाड्डला डब्लू ० । 


4... मिश्र आर० ए० और मेहरोत्रा आर० कनेंडि० जनें० केमि०, 964, 42, 77।॥ 
सी०। 


5. मिश्र एस० एन०, मिश्र टी ०, एन० और इण्डि० जनं० केमि०, (प्रेस में) । 
मेहरोत्रा आर० सी०। 


6. वही। जनें० इनागें० न्‍्यूक्लि० केसि०, !963, 25, 
]98, 20; 965, 27,05 | 


7, वही। जनें० इण्डि० केमि० सोसा०, 965, 42, । 


8. मिश्र एस० एन०, मिश्र टी ० एन०, कपूर. केसिस्ट्री और इण्डस्ट्री, ।963, 20 । 
आर० एन० और मेहरोत्रा आर० सी ०। द 


9. मिश्र एस० एन०, मिश्र टी० एन० इण्डि० जने०केसि० (प्रेस में) । 
और मेहरोत्रा आर० सी ०। 


0. ब्रैडले डी० सी० और वार्डेला डब्ल ० । जन ० केमि० सोसा०, ! 950, 3450। 


/- २2. 4: 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका शा१507७ ९७२54] 
० कर 48.3) 09.53७४ ?ए०277२7!८छ& 3 
966, 9, 43-46 966, 9, 43-46 


आत्मव्युत्कम फलन 
वी० बी० एल० नर्रासह राव, हैदराबाद 
[प्राप्त--जुलाई 29, 966 | 


इस अभिपत्र में यह सिद्ध किया गया है कि कोई फलन हेंकेल परिवतं में आत्मव्युत्कम होने पर उस 
फलन का परिणामी अष्टि हो सकता है । 


4575(-७गठा 


05 डला। #०लंफए०ठबो णपफ्वटसंगाड, 29 9५. ७. 7.. ७/8४70879 ००, +ि००७०१९७ गए 
6७06९772008, 300] 9फ07, 95९6टफ्ात००४४००१, 370/79 7246४. 


- वष्कक्क 966७ एछ7०0एढवे पका बाए पिारलांगा 60 एलेंएड 76९००7०००व कं। मसिग्याप्ट ईद्याई0िएा 
096९07768 3 768परॉ870 रढापटो 0 (76 पिः7८४0फ0, 


हम उस फलन /(») को /९४ कहते हैं जिसे 


/(0- |, 3॥0७) /(3)%/(७) %, $ % 8: 8) 


सूत्र द्वारा व्यक्त किया जाता है, जिसमें 27/: ४) एक बेसिल फलन हैं । यदि //-- 9 और --# तो /(») को 
क्रमश: ४0, और ४९. लिखते हैं। द “7 


व्हिटेकर और वाट्सन (5) ने सिद्ध किया हे कि 
| 3०-8९) 3. 00/ 00 /००१-११७॥ 


के (०) ४7-7/१ फ का 
्् 2#-ब-8 70-89) 7७) 26 डर ( ०; 3 2 03 %) 4 धर ( [ *2) 


» के स्थान में »&” लिखने से 
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(इक उव-० ७0 एशिक-ाभ० 


(७) कं ]/8 
. ५१०४ # /"५] ४)/")) ४६, (०५ 5 ४7) 


प्राप्त होगा । 
मेंनें! एक पिछले अभिपत्र में सिद्ध किया है कि फलन 


॥(कष ४) ०५१५०) -- -- 3((व०) 


8/(४7 4 श्र का ह श्र का नह ५ 5/४ 


“0 है, जिसमें 
4१] (५, हर आ्फ 40... (), 
और (७ ७». ह7%0. 


अतएव ४5-57 और /|४5-5(०--/१) लिखने पर 


है (९8) ( ) 


बल #का।ड 
प्राप्त होगा जो “0 है। इसके अतिरिक्त ब्रजमोहन” ने सिद्ध किया है कि अष्टि 


४7 है ॥#/2 (2८) | 


0 से /९, में परिवर्त करता है। अतएव 


. क्‍2०-१+३) | 


. और हु ् ++१/--, 
होने पर हमें 

क्‍ एल्म20--  , 

और द ०७ -- मै 55%. 





आप्त होगा। जतएवं (.3), (.5), (.6) और (.8) से हमें 


, - (.) 


(.4) 


(.6) 


|] 


(.8) 
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की मणि ह » 23 9 रु ] ) ६.» छा (.9) 


फलन प्राप्त होगा तो ९५ है। [95८ जज होने पर यह विदित होता है कि फलन 


2४4४/४ 


न-क्ट (.0) 
१५ है, यदि क्‍ की 
ब्रजमोहन” ने यह भी सिद्ध किया है कि फलन 
%८४--4/2 
( | “24 74//2+7/2 । 2 320 8 ( .]] ) 
परिणामी अष्टि होता है। 
नम --॥५ होने पर (.]) में दिया फलन 
%/-+-१/2 
तक्ज हा 2७ ( .]2) 
होता है। अतएव (.0) और (.]2) से हम देखते हैं कि फलन 
0(//न7 /2 
त्स्त्र्त हक के व ([.49) 
आत्मव्युत्कम होने पर अष्टि भी होता है। 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक डा० बृजमोहन का आभारी है जिन्होंने इस कार्य का निरदेशन किया है। 
निर्देश 
4. बृज मोहन। जन ० बनारस हिन्दू यूनिवर्सिटी, रजत जयन्ती 


अंक 942, पृ० 34-37॥। 
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वही । बुलेटिन अमे० सैथ० सोसा०, 940, 46, 466- 
468 | 


हार्डी, जी० एच० तथा टिश्मार्श, क्वार्दे० जने० मेथ० (आवसफोर्ड), 030, , 
र्ई० सी०। 40-28] । 


राव, वी० वी० एल०। विज्ञान परिषद्‌ अनु० पत्रिका, 965, 8, 3-33। 


विहटेकर, ई० टी० तथा वाद्सन, ४८७ (6ठफड४:ट णी जितवेदरआ धकाफडांड 
जी० एन। (केम्ब्रिज) 95, पुृ० 378। 


अन णाए७७७ ?५२5प्च50 
विज्ञान परिषद अनसंधान पत्रिका किये रद कम 


]966, 9, ]47-52 ॒ ]966, 9, !47-52 


ऐलेंगियम लामार्को के जड़ को छाल से एक सेरिल ऐल्कोहाल 
तथा एक मोम की प्राप्ति 


आर० के० वर्मा तथा पी० सी० गुप्त 


रसायन विभाग, प्रयाग विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[ प्राप्त--जुलाई १४, १६६६ ] 
सारांश 


ऐलेंगियम लामार्की की जड़ों की छाल से ऐल्कलायडीय क्षारकों को पृथक करने के पश्चात, उसके 
ऐल्कोहालीय निष्कष से एक श्वेत निक्षेप तथा एक हल्के भरे रंग का मोम प्राप्त हुआ । श्वेत यौगिक का गलनांक 
787, तथा आणविक सूत्र 0,७75,० है, इसके ऐसीटिल व्युत्पन्न का गलनांक 64-65 है, तथा यह्‌ 
एक प्रकार का सेरिल ऐल्कोहाल सिद्ध हुआ है। हल्के भरे मोम का गलनांक 46", अम्ल मान 72, साबनी- 
करण मान 45':2, आइ० वी० (हनूस) 60-4 निकला तथा उसमें असाबनीकृत पदार्थ 6:8 कि 
मिरिस्टिक अम्ल 6:73%, पामीटिक अम्ल 9:356%, ओलीक अम्ल 25:8%, लिनोलीक अम्ल 37% 
तथा रेजिन अम्ल 23% (कुल अस्लों के भार के आधार पर ) उपस्थित हैं। ऐल्कोहालीय घटकों में मिरीसिल 
ऐल्कोहाल (प्राथमिक ऐल्कोहाल ) तथा कुछ स्टेराल पाये गये, जिनमें से स्टिग्मा स्टेराल, सिटोस्टेराल तथा 
बीटा-सिटोस्टेराल की पहचान असाब नीकृत पदार्थ में की गई । 


6.75६79८ 


स 2९७एछ 2 ०00० ब्यात 8 कर ए#०फा एंस्‍ह #0० 99६ णी 499४ प्रा 9्र+टांतय 
29 हि. 7. 50777 #0०्ते 7. (4. (पर, (ल्यांटबो 4,६007900768, (7्रंएट>आ0ए 0 3]]909090 


43]]9]79]29.9., 77709, 


2:९४ (796 $९००72/007 | दर 0व9] 09825 फिणय 6700: 947६ ० 49787 प77 28/0797टॉटए7 , 
(7९ 20070॥06 १८0४ ज़लावदत 8 छत: १609४ ४0 9 पं. 070४7 छ०5, 77० ७४६९ 
6०्ाए०फ्गाठ, 77.9. 787 02एए8 ६76 0706टप्रॉबए 407%परा9 (५6६६४६,०, ३८८एए १6८ए०७४ए८, 770.]0. 
64-65", ॥48 ०९९० 0फएव ६०0 96 076 ० 76 ०९० 200008., %6१॥8४77४ 07097 ७०४६, 77.0. 46", 
7838 2टांत एप, 72; 8480. ए्रथाप८,, 45-2; 7.9५. (न०्य७), 60"4; गठय इ००णांए90]68 77906, 
6-8%; 77७50 बलंत, 6-73% 3 ?०फ्राएंट 8८0, 9-36% ; ०6०८ ब्टंव 25-8%; ॥४००८ ०9००, 
3-7% था 7ठ8ं5 बलांतड 23% (०० पा छटांश0 009] 2८03). ॥फ%९ ब्ॉटठ00)० ८0%907०४5 
78५०९ छ९ला 0 ०एाव॑ (० ए० ऋए्लट्ण 20000] (फछफ्यव7ए बोट0070) 8एव डछटी5$ काठाह शातरंटत 
ड8702-80८70 #0080670 804 8-॥0080670] ४९7९ त6६९८(८व 47 (ए6 0077-89]00777906 ए740९7. 
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ऐलेंगियम लामार्की (प्राकृतिक वंशावली :--ऐलेंगियेशी) एक प्रसिद्ध देशी औषधीय पौदा” हे । 
पते कार्यकर्ताओं ने ऐलेंगियम लामार्की की जड़ों?” की छाल तथा बीजों से समय-समय पर विभिन्न क्रिस्टलीय 
तथा अक्रिस्टलीय ऐल्कलायड को पृथक करने की घोषणा की है। अभी हाल में रसके 7 ल्कलायडी' क्षारकों 
के शरीर-क्रियात्मक सक्रियता की भी परीक्षा" की गई है। 


प्रस्तुत प्रपत्र में इसके जड़ों की छाल के ऐल्कोहालीय निष्कर्ष से एक श्वेत. यौगिक तथा एक भरे मोम 
की प्राप्ति का वर्णन किया गया है। श्वेत पदार्थ ऐल्कोहालीय' हाइड्राक्सिल समह का सेरिक अमोनियम 
नाइंट्रेट परीक्षण देता है, तथा उससे एक मोनो ऐसीटिल व्यूत्पन्न प्राप्त होता है। छने में यह एक बसा के 
समान है और साच्द्र सत्फ्यूरिक अम्ल के साथ लाल रंग तथा सान्द्र क्षार के साथ पीला रंग देता है। यह यौगिक 
एक सेरिल ऐल्कोहाल सिद्ध हुआ जिसकी पुष्टि इसके गलनांक तथा शुद्ध सेरिल ऐल्कोहाल और इसके इस्फारेड 
स्पेक्ट्रम की तुलना से होती है । 


श्वेत निक्षेप तथा' ऐल्कलायडी क्षारकों को पथक करने के पश्चात भरे मोम की परीक्षा' उसके बसा 
अम्लों के संघटन तथा ऐल्कोहालीय घटकों के' लिये की गई। असाबनीकृत पदार्थ में भी वही स्टेरशल प्राप्त 
हुये जो इसके ऐल्कोहालीय घटकों में उपस्थित हैं । 


प्रयोगात्मक 


जड़ की छालों को प्रोलियश द्रव से निष्कर्पण के पश्चात्‌ उसे गरम एथासाल से पूर्णतया 
निष्कर्षित किया गया। निष्कर्ष को ठंडा करने परश्पेंदी में एक सफेद पदार्थ का निक्षेप मिला । कवशिष्ट 
पदार्थ को छान कर एथानाल से धोया गया, तथा गरम एथानाल से उसका पुनः करिस्टलस' किया गया, जिससे 
एक श्वेत यौगिक (गलनांक 787) प्राप्त हुआ (इस यौगिक में (। ७8०72%,, [[5870%' //, तथा भण 
भार (रैस्ट की विधि) 300 मिल; सूत्र (५५6; (0 के अनूसार (::58|7670,, ।[ 5 ]4"०]6%0/ तथा अणु 
भार 982 होना चाहिये) । 


ऐसीटिल व्युत्पन्न 

इसे पदार्थ (20 मि० ग्रा०) को ऐसीटिक एनहाइड्राइड (] मिल्ली०) तथा संगलित सोडियम 
एपीदेट (200 मि०ग्रा०) के साथ फ्श्ववाही में 20 घंटे तक गरम करके और फिर पदार्थ को ठंडे पानी में 
उलट कर तैयार किया गया। फिर गरम एथानाल से इसका पुनः क्रिस्टलन किया गया। प्राप्त यौगिक का 
गलनांक 64-65 आया (इसमें एसीटिल-समूह 59:85% सूत्र (),7/१.0() के अनू सार 0-4%., होना 
चाहिये ) । 


मोम का पृथककरण एवं शोधन 

श्वेत निक्षेप को पृथक करने के पश्चात्‌ विलायक को आसवबित करके निकाल दिया गया। 'भ्रिवशेप 
से क्षारकों को दूर कर देने के लिये उसे 20८, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के द्वारा निष्करित किया गया, तथा पानी 
से धोया गया। श्यान पदार्थ को कई बार पेट्रोलियम ईथर से (40-60? पर) निप्कपित किया गया, तथा 
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विलायक को आसवन के द्वारा निकाल दिया गया। इसका शोधन बेन्‍्जीन में जन्तु चारकोल के द्वारा किया 
गया, जिससे एक भूरा मोम प्राप्त हुआ, जिसका गलनांक 46; अम्ल मान, 7-2; साबूनीकरण मान, 


45:2; आयोडीन मान (हनुस), 604; असाबृनीकरण पदार्थ 6-8 ०५ है। 


मोम के साबुनीकरण के पश्चात्‌, असाबुनीकृत पदार्थ तथा वसा अम्लों को सामान्य विधियों से पृथक 
किया गया (मिश्नित वसा अम्ल, साबुनीकरण तुल्यांक, 267-4, तथा आयोडीन मान, 68-2 )। मिश्रित 
अस्लों में द्रव अम्ल, (64:5%/0, साबुनीकरण तुल्यांक, 280:25; आयोडीन मान, !02-] ) तथा ठोस 
अम्ल (85:5%, साबुनीकरण तुल्यांक, 244:6; आयोडीन मान, 3-4) उपस्थित हैं। छः 


द्रव अम्लों की रासायनिक परीक्षा : 


द्रव अम्लों का आक्सीकरण लैपवर्थ तथा मोट्राम? की विधि से किया गया, जिससे एक डाइहाइ- 
ड्राक्सी स्टीयरिक अम्ल, गलनांक 337, तथा टेट्रा हाइड्राक्सी स्टीयरिक अम्ल, गलनांक 77, प्राप्त हुये; 
अम्लों की प्रतिशतता जैमीसन बाध्मन' द्वारा परिवर्द्धि ऐबनर और मृगेन्यैलर!" की विधि से निकाली 
गई। ओलीक तथा लिनोलीक अस्लों की प्रतिशतता मिश्रित असंतृप्त अम्लों में क्रमशः 8742, तथा 
]2:555 और कुल मिश्रित अम्लों में 56:39 तथा 8-] पाई गई । 


ठोस अस्‍्लों की परीक्षा : क्‍ 
ठोस अम्लों को उनके सेथिल एस्टर में परिणत कर दिया गया। इस प्रकार प्राप्त मेथिल एस्टरों का 
निम्न सारणी | के अनुसार न्यूनीकृत दाब (0 मि०मी० ) पर प्रभाजी आसवन किया गया। 
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प्रभाज क्वाथनांक मात्रा साबुनीकरण तुल्यांक आयोडीन मान पहचाना अम्ल 
क... ]65-0700. .... [७ब्नास 2275 0-56 रु मिरिस्टिक अम्ल 
2 ]70-787 [-42 ,, 94.06 0-86 मिरिस्टिक तथा 

पामीटिक अम्ल 
$ 75-. 80? 90508 7562 075. पामीटिक अम्ल 


हु अवशेष 0-04 ,, बज पल 9 ्थ 
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मिश्रित अम्लों में मिरिस्टिक तथा पामीटिक अम्लों की प्रतिशतता क्रमश: 4*68 तथा 
०0-8 थी । 


रेजिन अस्लों का अनुमापन : 
मोम में उपस्थित रेजिन अम्लों का अनुमापन मैकनिकोल”? की विधि से किया गया। रेजिन अस्‍्लों 


की प्रतिशतता 2:3 आई। 
8.०, 5 


50 आर० के० शर्मा तथा पी० सी० गुप्त 
इस प्रकार मोम के अम्लीय घटकों में मिरिस्टिक अम्ल, 6:78%5; पामीटिक अम्ल, 9-36% ; 
ओलीक अम्ल, 25:8005; लिनोलीक अम्ल, 372५0; तथा रेजिन अम्ल, 2:3% (भिश्चित अस्लों में ) 
पाये गये । क्‍ 
ऐल्कोहालीद घटकों की परीक्षा 
मोम से प्राप्त असाबुनीकृत पदार्थ (6:72 ग्राम) को चिब्नल तथा पाइपरोरे की विधि के अनुसार 
उपचारित किया गया । 


आरेखीय काय॑ प्रणाली निम्नांकित है: 


मोम 
. (वसा अल्प) असाबुनीकरण पदार्थ 
मल मिलकर 
(ईथर में अम्ल विलेय अथवा ) (इधर में विलेय, थैलिक ऐनहाइड्राइड 
अविलेय का व्यवहार ) 
| | | 
क्‍ भा ण अ, 
(ठोस सतह का पुनः साबुनीकरण किया गया, (ईथर की सतह द्वितीयक',.. (पानी की सतह) 
तथा' असाबुनीक्षत पदार्थ का ऐल्कोहाल ) 

निष्कर्षण किया गया 
प्राथमिक ऐल्कीहाल ) 


प्रभाज बः गरम एथानाल से पुनः क्रिस्टलन' करने से एक स्टेराल, गलनांक, 68-69"; एऐसीटेट 
का गलनांक, 4]-427 ; प्राप्ति 07 ग्राम, प्राप्त हुआ । यह स्टिण्मा स्टेराल के समरूप पाया गया जिसकी 
पुष्टि इसके गलनांक तथा मिश्रित गलनांक के द्वारा की गई । 


प्रभाज अ;ः इस प्रभाज का एथानाल के द्वारा पुनः प्रभाजी क्रिस्टलन करने से दो यौगिक प्राप्त हुये : 
(क) एक रंगहीन यौगिक, गलनांक 85-86, प्राप्ति, 48 ग्राम । 
(ख) एक श्वेत यौगिक, गलनांक 60-62*, प्राप्ति, 0- ग्राम । 


यौगिक (क) मिरीसिल ऐल्कोहाल के समरूप पाया गया, इसके ऐसीटे ट का गलनांक 68-60? आया। 
ऐसीटेट का साबुनीकरण तुल्यांक 482 पाया गया, जबकि मिरीसिल ऐल्कोहाल 0४270॥0, के लिये 


सेरिल ऐल्कोहाल तथा एक मोम की प्राप्ति 5 


गणनानुस्तार यह मान 480 है। इसमें ध--82-54% , प--44% ; अणुभार (रैस्ट), 450 
आये; सूत्र (४076५ ० के अनुसार 00--82- [90/, ; ज८--]45०% : अणूभार 438 होने चाहिये। 
योगिक (ख) की मात्रा अल्प होने के कारण उस पर और काये न हो सका । 


अभाज अ,: इसका गरम एथनाल द्वारा पुनः क्रिस्टलन करने से रंगहीन तारों के समान क्रिस्टल मिले, 
जिनका गलनांक 32-33?; तथा ऐसीटेट का गलनांक 22-23? आया । यह साधारण सिटोस्टेराल 
सिद्ध हुआ और इसकी पुष्टि इसके गलनांक तथा मिश्रित गलनांक से की गई। कह 


अभाज अ३: इसे गरम एथानाल द्वारा पुनः क्रिस्टलित किया गया, जिससे श्वेत चमकीले क्रिस्टलीय 
पत्र मिले, जिनका गलनांक 34-35?; तथा ऐसीटेट का गलनांक 28? आया। >यह प्रभाज बीटा-सिटो- 
स्टेराल के समरूप सिद्ध हुआ । द 


ऊंतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकों में से एक (आर० के० शर्मा) सी० एस० आई० आर०, भारत सरकार, नई दिल्‍ली के प्रति 
एक जूनियर रिसर्च फेलोशिप प्रदान करने के हेतु आभार प्रदर्शित करता है। 


निर्देश 
. कीतिकार और बसु । इंडियन सेडिसिनल प्लान्ट्स, भाग 2, द्वितीय 
संस्करण, पृष्ठ 237। 
2. सुब्बरत्नम और सिद्दीकी । जनें० साइं० इण्ड० रिसचं, इण्डिया, 956, ॥5ब, 
432 । 
3. बसु और गोडे। जनें० इण्डि० केमि० सोसा०, 957, 34, 629। 


8. भाकुनी, डी० एस०, धर, एम० एम०,  जरन० साइं० इण्ड० रिसचं, इण्डिया, 960, 
ओर धर, एम० एल०। 49ब, 8। 


5. बुडुज़ीकीविज्ञ, एच०, पक्राशी, एस० सी० टेद्राहेड्रान, 964, 399-408 । 
और वारब्रगेन, एच०। 


0. पतक्राशी, एस० सी० और पार्थ पी० घोष-.. इण्डि० जने० केमि०, 964, 2, 379। 
दस्तीदार । 


2. पतक्राशी, एस० सी० । वही, 964, 2, 468 । 


०. दत्त, अमिय के० और पक्राशी, एस० सी०। एन० बायो० केमि० एक्सपे० इण्डि०, (कलकत्ता), 
866], 2, 0। 
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लैपवर्थ और मोट्राम । 


ऐबनर और म्‌ गेन्थैलर । 


जेमीसन और बाध्मन । 


क्लाउन और कोलमैन्स । 


चिब्नल और पाइपर । 


जनें० केमि० सोसा०, 925, 27, 928। 


केम० टेक० आयल्स एण्ड फंट्स, पंचम संस्करण 
, 537। द 


जनें० अमे० केसि० सोसा०, 920, 42, 
]]07।॥ 


क्वान्टीटेटिवः केमिकल एनालिसिस, 944 
संस्करण, पृष्ठ 42] । 


बायो० केमि० जनें ०, 93, 25, 2095। 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका एगप&१७ ए५राघघ4७ 
966, 9, 53-56 “अप हम मम 


मस्तरू का ओषधि प्रभाव सम्बन्धी श्रध्ययन 
एम० बी० मिश्र, जे० पी० तिवारी तथा एस० एस ० सिश्र 
फारमेकोलाजी विभाग, जी ० यस० वी ० यम ० मेडिकल कालेज, कानपुर 
[प्राप्त--जून 27, 966 | 
सारांश 


मस्तरू ((४0७708०७ 7086०78»००/72 0077) की' जड़ों का जलीय निष्कर्ष रक्तचाप को थोड़ा 
प्रभावित करता है और हृदयपेशी (:४४००७7०४०:४) को उत्तेजित करता है। यह श्वसन गति, उदर 
पेशी और फूप्फुस पर कोई प्रभाव नहीं डालता है। इस निष्कर्ष के द्वारा कुमारी तथा गर्भवती चुहियों और 
स्त्रियों के गर्भाशय का संकोचन प्रभाव इस निष्कर्ष की विशेषता है। 


325(0790( 
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गर्भाशय को प्रभावित करने वाली औषधियों के परीक्षण के कार्यक्रम” ? के अन्तर्गेत मस्तरू (5770868 
77206८2७9079 70०0) के मूलों के जलीय निष्कर्ष का परीक्षण किया गया । इस वनस्पति का वर्णन 
श्री चोपड़ा ने किया है। यह वनस्पति कम्पोसिद (#'००४/५-०००ए०आ/८) जाति की है और भारत के 
प्रत्येक प्रान्त में पायी जाती है। इन पौधों की पत्तियों के जलीय निष्कर्ष का कुमारी चुहियों के विलग गर्भाशय 
प्र प्रभाव का अध्ययन धवन और सक्सेना ने! किया है। यह निष्कषं गर्भाशय में संकोचन किया करता. है। 
इससे प्रभावित होकर इस औषधि के मूलों के जलीय निष्कर्ष का परीक्षण कुमारी और गर्भवती चुहियों तथा 
स्त्रियों के विलग गर्भाशय और कुतियों और स्वस्थाने गर्भाशय पर किया गया। कुमारी चुहियों की अपेक्षा 
गर्भवती चुहियों के गर्भाशय पर इस औषधि का अभाव अधिक होता है किन्तु स्त्रियों के गर्भाशय पर परिणाम 
अधिक उत्साहवर्धक मिले। इस कारण इस औषधि का प्रभाव रतचाप, श्वसन गति और आंत्रगति पर भी 


]54 एम० बी० मिश्र, जे० पी० तिवारी तथा एस० एस० मिश्र 


देखा गया। इसके साथ ही उदर पेशी और फुप्फूस पर भी अध्ययन किया गया किन्तु विशेष उल्लेखनीय 
परिणाम प्राप्त नहीं हुए। जलीय निष्कर्ष ऐलकोहालिक निष्कर्ष की अपेक्षा अधिक प्रभावशाली प्रतीत 
हुआ। इस कारण से जलीय निष्कर्ष का ही अध्ययन किया गया। वस्तुतः भारतीय चिकित्सा पद्धति में भी 
उष्ण जलीय निष्कर्ष का ही प्रयोग औषधि रूप में किया जाता है। 


इन परिणामों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि जलीय निष्कर्ष का प्रभाव गर्भाशय की संकोचन 
क्रिया को उत्तेजित करने में सहायक होता है और अन्य अंगों पर उस औषधि का कोई बुरा प्रभाव नहीं 
पड़ता है। 


प्रयोगात्मक 


शीतल जलीय निष्कर्ष का कोई उल्लेखनीय औषधि प्रभाव नहीं विदित हुआ अतएव गर्म जलीय 
निष्कर्ष के प्रभावों का अध्ययन किया गया है। निष्कर्ष मूलों से तिवारी” द्वारा प्रकाशित विधि से बनाया 
गया था। एक मिली० में औषधि की मात्रा' 05 ग्राम थी । 


मढ़क के हृदय पर : 


मेढ़क के स्वस्थाने हृदय (0००७४॥) #६५) में रिंगर घोल को वर्न” (9प७)) की विधि 
द्वारा प्रभावित किया गया। औषधि का इंजेक्शन उस रबर नली में दिया गया जिसके द्वारा रिंगर का विलयन 
हंदय को जा रहा था। एक मिली ० औषधि से हृदय की स्फूर्ति ((0४०) और संकोचन' विस्तार बढ़ जाता 
है। हृदय की गति पर औषधि का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है किन्तु दुगनी मात्रा से हृदय की गति एकाएक 
सिस्टोल (58000) में रुक जाती है। औषधि प्रभाव विमुक्त होने पर संकोचन क्रिया पुनः प्रारम्भ 
हो जाती है । 


कुत्तों के रक्तचाप, इवसनगति और आन्त्र गति पर प्रभाव: 


औषधि का प्रभाव रक्त चाप, श्वसन गति और आन्त्र गति पर अध्ययन करने के लिये ५ से ७ कि० 
ग्रा० भार वाले अवारा नर और मादा कुत्तों पर प्रयोग किए गये । निम्बूटाल (?60(0:2७१)7/070 804४7) 
को ३५ मि० ग्राम प्रति कि० ग्राम भार की मात्रा में उदर गृहा में इंजेक्शन देकर मू छित किया गया । रक्तचाप 
को ग्रीवा धमनी से पारदीय दाबमापी द्वारा वापा गया । वास नली में नलकी डालकर 'मेरी” तम्बूर से 
कीमोग्राफ की सहायता से श्वसन गति का लेखन काले पत्र पर किया गया। इंजेक्शन इन्ट्रोग्राफ द्वारा आन्त्र 
गति को भी लेखित किया गया। औषधि का इंजेक्शन फेमू रल शिरा द्वारा दिया गया था। 2 भिली ० ।औषधि 
से अल्प मात्रा में रक्तचाप बढ़ता है किन्तु यह वृद्धि उल्लेखनीय नहीं थी। प्रिस्कोलीन (27४००॥४०) 
से यह प्रभाव रोका नहीं जा सका। औषधि की अन्य मात्राओं से भी प्रभाव पहिले जैसा ही होता है। ये 
परिणाम १० कुत्तों पर किये गये प्रयोगों पर आधारित हैं। वर्ने की विधि द्वारा 0, 0०० पर स्पाइनल कर 
देने पर भी रक्तचाप कुछ बढ़ जाता है। सम्भवतः यह वृद्धि पेरीफेरल वासो कान्स्ट्रिवशन (ठपणशलायों 
५७७० (400805८४०४) के कारण ही होती है। औषधि श्वसन गति पर किसी प्रकार का प्रभाव नहीं 
डालती है किन्तु आन्त्र गति बढ़ जाती है। 
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खरगोश और गिनीपिग की विच्छिन्न आन्त्र गति पर प्रभाव : 

खरगोश या गिनीपिंग की विलिछक्न ऑन्‍्च (| ता! ॥ मिली छू वाल हज के ७७ ४। 
णएणा) 00॥॥) में टाईरोड घोल (॥॥छ्ताए ४) की व रियोलि में लिलॉउिबल किया गंसा । इसे 
घोल में प्रयोग काल में आक्सीजन प्रेत हिल हीसी रही और घाख का वाॉध | | [। ॒ख' 
गया था। संकोचन धँवे से काडे कोगज पर लेखित किसों गझा। | सिली ७ जोसाध से जान्व की 
स्फ्ति ((000) और क्‍ संकोचन विस्तार (#7[7॥/ [6 करी इनक वि बहली है। ओषाप 
की अधिक मात्रा से भी इस प्रकार का प्रभाव विदित हुआ । किले गिवी पिंग की जास्व पर इस प्रकार का 
प्रभाव २ मिली ० औषधि से प्राप्स हुआ। एट़ पीले मा हिस्आ भीव विशाेधी (जाय विजन 4865) जाप 
से प्रभावित आन्त्र औषधि का प्रभाव नहीं रोका जा सका । 


गिनीपिग के विच्छिन्न फुफ्फुस पर प्रभाव : 

प्रौढ़ गिनीपिग के सिर पर चोट मार कर बेहोश किया गधा जोर वक्ष की लुरत खोलकर फेस को 
निकाल दिया गया। सालोमन और भआ्टिज ने की विधि द्वारा शा से वी बते सिगर विजियल से प्ावित किसी 
गया। इस विलयन में आक्सीजन प्रवाहित थी। जीवपधि को ६ जवशल हवास तली में ही वुलेकी | थी ४ 
पीछे से दिया गया और पिस्टन रिकार्डर की सहायतेी से सकू लत की लखित किया गया । बह जोधाधि तवसन 
नली पर किसी प्रकार का प्रभाव नहीं डाजती है | 


सेढ़क की उदर पेशियों पर प्रभाव : 

मेढ़क की उदर की सम्पूर्ण मांसपेशी को निकाल कर ऊमक में रिगेर भोले को वपर्धिल में लिलगिकी 
किया गया। इस विलयत में निरन्तर आवशीजन गैस प्रवाहित की गयी जोर जओोषाध प्रभाव उखा गधा । 
औषधि का मेढ़क की उदर मांसपेशी पर कोई प्रभाव नही हज । ।सीहिल काोजीच से उत्पन्न जाकप पर भी 
औषधि का कोई प्रभाव नहीं होता । 


(अ) चुहियों के गर्भाशय पर प्रभाव : 


प्रीमेरीन औपधि 0] मि० ग्राम से प्रभावित कूमारी वहिया को सार कर ते रत गंभीसय की निकी ले 
कर हान' (॥07070 ० ७४७०७४) को ४() मिली० बीज ऊष्मक (७ विल्पा ध्य पक्ा। किला) ही दल कू। 
विलयन (2203 80]प0४0०॥) की उपस्थिति में निलम्बित किया गया । ऋजक की ताध 34 ७ धर स्थिर 
रखा गया और आक्सीजन गैस निरन्तर प्रवाहित को गयी । सकानत का उतने कीमाब्ाक मे किया गंगा । 
3 मिली ० औषधि का प्रभाव कुमारी चूहियों के गर्भाशय पर बहुत ही काम होता हो कि गभनली निया 
के गर्भाशय पर केवल | मिली ० औपधि का प्रभाव तोता है। जओीपधित) जविक सोचा. से पाते भी जधिनत 
होता हैं और संकोचन विस्तार भी बढ़त 


(ब) स्त्री गर्भाशय पर प्रभाव : 


स्‍त्री गर्भाशय पर न मिली ० ओऔपधि देने पर प्रभाव दष्ज्गी नर होता है। जाचिक माता मे भोध । 
देने पर अधिक प्रभाव देखा जाता है। 
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एम० बी० मिश्र जे० पी० तिवारी तथा एस० एस० मिश्र 


(स) कुत्तियों के गर्भाशय पर प्रभाव : 
कुत्तियों के स्वस्थाने (0 7०) गर्भाशय पर किसी मात्रा में प्रभाव नहीं पड़ता है। 
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(डा० वुजमोहन द्वारा प्रेषित) 
[प्राप्त--जुलाई 29, 966]| 
सारांश 


0] फलन &(») का सार्वक्षित वेबर परिवर्त /(१:) निम्न समाकलत समीकरण द्वारा परिभाषित 
किया गया है 


00% [ २/००)% 09)8(0) % पड के. पल) 


जहाँ. #(0क ८ (2800)/ आप ए0-#अं१०.. | - - (2) 


0 


सार्वीक्रृत वेबर फलन है, जिसमें ४, # मिश्रित संख्यायें हैं और /0|४--)-> ७. मैंने अपने पिछले 
शोधपत्नों में फलत (].2) और परिवर्त (.]) के विभिन्न गुणों का अध्यन किया है। इस शोध पत्र में 
परिवर्त (.]) के कुछ समाकलन निरूपण अष्टि फलन को उसके समाकलन निरूपण द्वारा विस्थापित 
करके दिये गये हैं। 8 हे 

द 0.975९72८ 


8072० #7(०2४०आ  ए०९०7९5९४६०प०705 "० 9 इव्म०>गाड०्व शल००० ए:थाडाग्फ 
29 पफलाणत िबफ0ा 9०००४०, 7. 7. 70०876० (४0॥८8८, [०8५ ०.7. 
एफ 8००००थाइटते ०८९ पथ्यर्शता0 (2) णी 8 पिए6मं०00 8(७) 75 १९८०४८०१ एए (४6 


[76872 €(प७४०7 
५ ४! 
/७0 ० |, ४७2 (४)४(2)%५ 


५९९7८ 


28 (2) उस नर | (2 80 0) / झं0 (90--% ४7 6) 


2.7. 6 
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09 जॉंदा ७, # था 2गगाओव्ड गायक ग्यते 7१(७--व):>0, 8 8०ए८/काइटत (४८०७ फिदएंतत, 
[0 ए7९एं०पड एबु०००8४ 00 एगं5 [0ण0, हैं पत्ते एंग6 एथ४०प४ ए7०09%006४ ० ए९ 07०४० (2) 
बाते ए08९ णी ए;ट फब्यरईाणओ (.),.. ॥फढ ०४०६४ ० फट 97667. 9०७ 78 00 879७ 80776 47- 
(९९४०) 7207९४०ए७४४07038 07 एं९ 87807 (.)) ०9 ए०ए92८708 006 ०7८) पिटए00 ७9 409 
0(९९7४७) 72[0708९7(907078. 








९ ० प्रमेय 4. 
यदि 9 |[ १४७) & 980 % . - - (१. ) 
27 //:८29% --3/५, [--३४ है 
गौर. ७०७० ४९००7 7 7, ७)००)% ७.) 
तो 
८“ ४/2-7/2/] ___ /१ ”/2--7/2 () ४ द 
/95फ्कुआ ३) (-07ै/% ,(७ ॥ (2.3) 
जबकि 7(७-- ) >> 0, (० (०)7>७ 


फलन 0460 ४) 29)8(2):" अर हक ) (//2०7/5( | _....( 4 0 
6. ([४/7-१/७ “१० ) 

शर र्[ हि 4 0, | । (१), 
(9, 7) का शतत फलन (0&:/&€]) और (0-29 < ००) में है। 
€(१) का सार्वीकृत वेबर परिवर्त मान रखता है और समाकलन (2.2) और (2.3) अभिसारी हैं । 
उपपत्ति 

की खो द; / 
हमें प्राप्त है (५ 5- | ५०७०) &%, (9)8(2) ५ 


हमने सिद्ध किया है” 


मर 
ट ४ (०-५) ४० । 
27 (/(2--३॥४७ ।--१० 
६ 4 
४०५६4 0,4- ३०, +७-3/.)“ ही 
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जहाँ कि /र(४--) 0 
इसीलिए 


है 9) व्यय हे ) 427 कु --7/2 7/2-. , 
270 0) कक | १ (५०)४(9) ८ कुल, (//2-7/2 (| __/)?/2४-7/2 


27 | [४ “9 





“5/% 4 -जै० 
0 त्रु [--$०॥ ७७-300))“ 


हफुउ्या) [//4-7/4( | -... /) ”/2-7/2 ४४ | १००9 


24. 
>८ 6 ( हे 





“8/0, [“: 57 ] 
0 29 | .$7, 97--३9॥« (2) ० 

क्‍ 
2 च्फ्कुपय (76 त-३हाा०१क , (५ ३ ० 


जबकि /0(/८-- ):>0, 7/(»--):>0, और समाकलन के क्रम का हेर फर न्यायसंगत सिद्ध किया 
जा सकता है, यदि 


| पा 7 , 8 
| 43 (3, ह) ८ -- || ४ | 79, 7 ८! 
0 0 0 0 
यदि 0 5६ 9 € 8< ००0 और 0&<:- /< । 


(४) [॥॒ कि /7( 9, /) ८४ परिमित मान रखता है 


(४४) | ४70: /) 6/->0.. जब 8->०० 


0< 9€8< ००0; और 0<:/&:] दशाओं में यदि #(9, /), (9, ) का शतत फलन 
है तो पहली दशा सिद्ध हो जाती है। यदि &(») का सार्वीक्षत वेबर परिवर्ते मान रखता है तो दूसरी 
दशा संतुष्ट होती है तथा तीसरी दशा संतुष्ट होती है यदि 


(/छ) ० 0 6 _7,_7०% 


0 मै [--57, ठ7 “7 9/८ 
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मान रखता है। 
उदाहरण--- 
... 7-४ ० 
माना & (१) लक दशुर ( 4-० ) 
इसीलिये 
०० 20/2 | औशिल्न 
9 /) <<- ' ४ ( हा 4॥ 4 ] हब, हक मकक्ट एफ ८) 
४० 2 (4) 7) ॥ ५ (०9) ०५ 0, 2, --29, 37--३/४/  (92-- 67९ हट 
हि 088 4 कक शस “22, -“ ३॥७ | “४ ] (2.6) 
24०). # 4 ए-००/३"०४३ 0, 4, 77749, ॥०-7३॥८ 


जबकि ४2/4 धनात्मक है, ४7०0, [०/९ 4| <#/2, 0४ /०):०-३: 
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फिर 


५४ ?१/2"520 
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१८४4 2/ ६?77/2--27 (ड्ू 2 


। जाव॥७६-7 29  ४/७ “2४ 
277०] न 


०--//2-- 7५ ) 29 लाल 272, “: 2॥०--औ7 
(27) 





जबकि ((७--। ) >0, //(9--)>>20 और /0॥(/--2४०--४/७) >> --३- 
मेरे एक परिणाम द्वारा? 


4/७9)४ ७)  ह क.० * 
6 हि (287. 6१)? 


डे हि १! का ५४ ५४4 2॥0 2-58॥/०, ।--३० ] 
०... शुक्न- 0, $, -739, 49-०३/०, -9/--3/ 
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(2-8, 
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( 3. प्रमेय 2« 
यदि. 05 १/०७) # 0०१४2) % 8] 
८... ६४४१-४४ 4 ४०१५ 
तब क्‍ क्‍ (3.2) 
/09 «5 कफ है (79777 % »(७ .... (3.3) 


जबकि १(/४--2) 220 और ४९७) -०0, और 





फलन.. /( 9 )5/९७) 82) कु तर्क 64% | --) '/शि! 


/22) ् 9(४, [--#9 ] 
दी 6५ 0 9 | “57 427--8॥/४ | ) 
(9, #) का (0<€:/<:]) और (0<.9<: ००) दशाओं में शतत फलन है। 
(०) का सार्वीक्षत वेबर परिवर्त मान रखता है और समाकलन (3.2) और (3. 3) अभिसारी हैं। 


उपपत्ति:-- री ह क्‍ 
हमें प्राप्त है (४)४5- |, ५००) 2 (9282) ० 
हमने सिद्ध किया है” 


| 


| [//2 ( ]+-- /) 7 /2- 6: ॒ 9/03 [-- ह7; ») १, 


५4 जब 0, 89 [7 ब्रश हे 
(3.4) 





4 ($०) 


[62 त्रिलोकी' नाथ वर्मा 


जबकि “0(७७--2):>0 और /(४)>0 
इसलिये द 


०० 9# 0 पा 
७) ह ५४(०)6०) ०. 7.७) | (४३ (| -..() #(8०7 


श्र 
>८6,/[ 
90 
[//4 /(] _/)९/2-व 


6/(22/0$--॥/७ --$ 22 
2 श [वजह कस | (2) ६ 





2772/6 “7५० ] 
]--३०, 397-- 3॥« 











2 (]-../)”/# ? (2 » (20, /4/ 


जबकि /0( (७-2) 20 और /१(७)->०७ और समाकलन के क्रम का हैरफेर न्यायसंगत सिद्ध किया जा 
सकता' है यदि 


2# ही 
8५ 95% (७) ४2) कक //-११॥० 


26॥ 


का । /22)2 





327० 2॥2 | >- सै? 
) है3 | “30 9-3 ॥४ | 


निम्न दशाओं को 05५9 :/8< ००और 0<:/5< |] में संतुष्ट करता है। 
7 फ् ॥]॥ , 8. 
। 4) ॥ री / ह्ड। ४ | है 0 बट 
(४) हम 27०97 | “| (5, ) ० 
0 <€9<.8< 00 और 05 /5:] दशाओं में 


बढ । गे 77 
(72) | ४ /( 9, /) ८6 एक परिमित मान रखता है। 


क्‍ ] ०० 
(६४) |, ४, /( 9, /) 9 -+-0 जब ->-०० 


सार्वीक्षित वेबर परिवतं. के कुछ समाकलन निरूपण 63 


पहली दशा संतुष्ट होती है यदि ८( 9, 7) (9, 7) का 0< 9 <€|8< ०0; 0<7<€] दशाओं 
में; शतत फलन है दूसरी दशा संतुष्ट होती है यदि & (5८) का सार्वीकृत वेबर परिवत॑ मान रखता है, 
तीसरी दशा संतुष्ट होती है यदि (3-2) मान रखता है। का 


उदाहरण:-- 
बे ह ह . 777 2.2 
साना रथ ( टी ) कक छिश्युद्रशुर ( 3" ) 








0० 27 //५9८20)2 
८ >(५१ | ४७) ०%( 2 


0077 
” पब्शनट 
__2(/2 ६? +7/2-० कप 47 द-/0/2, ३--8/० --३४ 
था एगे "५ 4 ०0--//१-३६, 0, $, 7-- ३9, १०--]॥ 








) (3-6) 


जबकि ४7/4>0, [४८] <#/2, ((७)->-३४, 2(०७--2०--) <% 
और (2०--/9--०) >>0. 


__&7/8 20 (7 /4/] ..... /१7 /2--7 
फिर (22 ध्ख् (३४) | (। /) ॥ 2.०) 








32 /65४ 2१ हैं --- ०/2, 3>-- 70५, ]--.]9 ] 
6 के  /2/«9 $&7“95/<, ड्ढ रा 
हो [ 4 ०--//2 शा (0, मर ] “47, 47--॥॥४ 





अललल्क+न्‍बनपतसा, ०3 ५०१ -५९)०५० 


.. 9709०) ् 


लि लसलननन नल _क नल 


4. थः ठ 


227/4 9# /०+/2-2० ८ 
है । ] है ] 
6 -7/2/% णएण 49 (), ठ5५ [ 9४, 97277 9/०, “८ रा 





तथा (2:86) के परिणाम से 


क्‍ 0० बे 
/0- ४७) क# ७७) ठह।ह्न्‍टे 


न व्यंजक (3-7) 
जबकि |७/2४|<#_/2, |[५०.४८[>>०४/2, ९(७) >> --$, “((०--2०--) < 3 और 
((2०--/)7> ३ 


64 त्रिलोकी नाथ वर्मा 
कृतज्ञता-ज्ञापन 


उदार पथ-प्रदर्शन के लिये लेखक डा० वृजमोहन का आभारी है। 


निर्देश 
[. एडेल्यी, ए०। 72096 0० #2674/ 76॥5/07॥, भाग । मेक- 
ग्राहिल कम्पनी, 954 । 
2. वर्मा, टी० एन०। जनें० साइं० रिसर्च (बी० एच० यू०), 966 


(छप रहा है )। 


विज्ञान पारषद्‌ अनसन्धान पान्नका 


पाता रिबग्राहरव्त 470प्रड्चञातवीता रिगरातलीदव 


[7रफ्रल 78९5९४०८४ उु०ण्घ्शथो ० ६४९ सकता 85स2०0०० ॥९०४१९०००९ ] 





न न न कल कल कक कल जन 
भाग 9 हो अक्टूबर 966 क्‍ संखवार- 
जग 9... है. 0«कनबू 796 . एनलध पए. 











मूल्य 2० या 5 शि० या |] डालर विज्ञान हि ज्ञान परिषद वाषिक मूल्य 8 ₹० या 20 शि० या 3 डालर 
एलंट6 5. 2 # 3 ४0. ०$ ॥ प्रयोग हम 4. कफ्रापशों २६, 8 ७ 20 ७. ० $ 3-0 








[शॉक्रभ्मा4 ऐग्तं॑आ9प 79 2792020-2, ॥7074 ] 


.. प्रधान सम्पादक 
डा० सत्यप्रकाश, डी० एस-सी ० 


दशा सवा 
70७6 890ए४ शिब८३8४0, 70,52८, 


मुद्रक 


अरुण कुमार राय 


प्रबन्ध सम्पादक 
डा० शिवगोपाल मिश्र, 
एम० एस-सी०, डी० फिल० 


246०748272 *4807 
क्‍75 9060 0607०) (979 
१॥,8०., 7).एर, 


टेकनिकल प्रेस प्राइवेट लिमिटेड, 2, लाजपत मार्ग, प्रयाग-2 


500-6754 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका एा५७९७ २४२ 8घत5 


3 'ात55च)त9५४प ए४7फ्राएछ 3 
]966, 9, 65-70 966, 9, 65-70 


बेसल तथा हाइपरज्यामितीय फलनों के अनन्त अनुकल 
एस० एल० कलल्‍ला 
गणित विभाग, एम० आर० अभिवांत्रिक महाविद्यालय, जयपुर 
(प्राप्त--सितम्बर 5, 966) 


सारांदा 


इस शोधपत्र का उद्देश्य बेसल तथा हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणन के दो अनन्त अनुकल श्राप्त 


करना है। इस शोधपत्र में जो फल प्राप्त किए गए हैं, वे राठी द्वारा इसी पत्रिका में दिए गए फलों को सार्वक्षित 
करते हैं, एवं विशेष दशा के रूप में आते हैं। 


0 35(3"80( 


[शप्िक्ा& #ं्रटइ7०ा5ड वैशएएॉसंथड ए#0वेंपट: णी छिटडडल!ं बाते. छजए०ए8९००फऋरलॉएा८2 


प्पिगटध ०घ5,.. 29 85.7.. 7०99, 00009/076७६ ० ७८०2 0८5, ४. रे, 7087766778 (४0॥686, 
उधांएप. 


एफ णज॒ु०६ ण॑ एंड एथगुए०० 78 ६0 €एथप(6० एए४० फ्रीणा6 787०४ गए0ठएंग्रह ए70वैंपट॑ ठ 
8685०] 27वें एाल-गांटटते पए०8९०००णलंट प्रवटप्रं0ाड$, पफ्ठठ #+०8पोए दाथ०5069 कं पगड एन००7 


2876 (6 >(लाडं00 ०ी (96 768परॉ७ #76026709 87ए०० 9ए रित्वागगठ 0. प्रो68९ ए970०66वांण2$, थायर्ते 
72706 9007 ० | +#ं$ 76 एल) एा20€ 35 09270८टप्रौॉ०/ 228८8. 


। 


अलसलम तथा कारलिट्ज' ने हाल ही के एक शोधपत्र में /2-फलन की परिभाषा निम्न रूप 
में दी है : 


__ पे (--- [ )” ( ॥--ै४-- ),, 2 
हक 0 0224 ला ज कमा माकउाआा इमाम हक 


उन्होंने यह भी बताया कि, यदि &5८-2/४, ४-+/४--४ रखने पर 


(.2) (2/, (७, (७--$३ ४) क्‍तण 5 79% (१७) 


ब्राप्त होता है। 


2... 4 


]66 एस० एल० कलल्‍ला 
यहाँ हम कुछ परिणामों को, जो भागे के अध्ययन में आवश्यक होंगे, उद्धृत कर रहे हैं : 


अलसलम तथा कारलिट्ज (!, पृष्ठ 94) ने सिद्ध किया है, कि 


प्र कि * 5०; 225) | ___ 02+!) _ 
कि 8५ (नी | 9 ण्र्नः / 9 2॥, ४४०9 ली] ४ ((४-- | ) (एन | ) 


हक (2-28) / (»--%) 2४ 7? 


#म्न्छ 


(न 28, (४-78, ०-7५ 27) 


(.3) 


ए ४ --2, ०.५, . 
कम 90258 8 _| 


(.3) में (.2) का प्रयोग करने पर निम्नांकित फल प्राप्त होता है : 


»%५3 -74%2) ४ (0-27) 27 ()/-77) | 
न हलक! कह पा! 2 40 +%(4») 


(].4) 


/2, १ ८ 9 ००]9 * 


2.02 | 
>< 24 4+न |; ( न॑- 2.) । न ) ; ०००५ ला 


सक्सेना (2, पृष्ठ 6) ने यह सिद्ध किया है कि 


कं #(्णर | 2॥(ग०) # 


86 ऋषा#क, 
(।.5) त्त्था (०५) हिक्ा<* ०7 9(0-- <.77-- गा ह | कह। --2०,) | ह 
द्र्य्य स्ल ह ४ 
>फई(०+2५- ७), ॥(०+२०५+-/); 4% .... 749: 


समनामनतामपपहाककी.ह॥उतामान्‍्भगभ्कपक्‍रक, ७७७ आ्ी 


च््् 00 | 
65 8 *«०७४७ त्र्थि है 


बेसल तथा हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणन के अनन्त अनुकल 867 ' 
!। 
जबकि, ीि[०र्ज:०+- <०) >>), 7१(८०) रद [2%(०) | तथा 29.55७9,-- ...--०,- 


यहाँ /“, लाउरीसेला (3, पृष्ठ !4) का हाइपरज्यामितीय फलन है। 
2. इस खण्ड में ऊपर दिये गए परिणामों की सहायता से दो अनन्त अनकल निकाले जायेंगे। 


(4) को /(४) से गुणा करने के पश्चात्‌ दोनों ओर 2 के प्रति 0 से ०० तक अनकलन करने 
तथा क्रम को बदलने पर निम्न फल प्राप्त होता है 


8५ 70 
| 2 री ध+] 


० 7-7 9५) 7" प्र 75, १-४, था) » ५ ०३.2 
(2.) तल पल पल अर बे | | 
(%-+- [ ) 28 (2-2 )/2 आह 3०४ 07 


नि है] 6५ छा ( # #॒ 5) 


4.)/9 (७/2॥2,8,, ....8,.. |“) ५ 





० | 34७ (200) ८४५ 


(»%+-£+- ):>0, जबकि 7 (४) 0 (४4) » के न्यून मान के लिए कम परिवर्तित होना 
निम्नांकित शर्तों के अनुकूल है. (6 पृष्ठ 500) 


(४) श्रेणी कप :३+9५ (45) 


“77% ११-7० ०१५ ««० ५५५) | 
(%+- [ [4५ (»-+-2)/2,, : »4-. 
समान रूप से अभिसारी हो, जबकि 0<:४<:8, जहाँ | काल्पनिक है। 


[88 24 4+ ] | 


(४४) /(»४) एक शतत फलन है, जब ४>>४07>0. 


५०७५; -+4 
(कम) बबुकल [ #॥# (27, 78 »+2॥2,8%, .... 8५.) ) 
अभिसारी हो । 





अतः “((५»--६--):>20 जबकि /(४)--0 (४5), & के न्यून मान के लिए। 


68 एस० एल० कल्‍ला 


उदाहरण 
यदि 


/(०+१7६ (० [उ2(०४ | 


तब (2.) और तथा (!.5 ) को प्रयोग में लाने से निम्नांकित फल प्राप्त होता है :--- 


60 है ७.]9 ०९०) 0५3 --4/29 ५ 
जग्गा |, (6०) 2 [० (०३) | $ का | ४ 
| ४2 कक 5 07 


(/+-2%0 7 2(३(०+ शत 2०2४-८०) 27747 277 (०४ 


नजज+पप9)प्++7्ापू लत 7ै।“फफ क्र जात पर हइएइउछक-गा 


2 8 7] --छो _(५--४४-०३) ८ वएनप कह 


म्न् 


(2.2) 
३ -/% 0.9 ३४ 
><++ वन रिल )/2 (9न 2 )/४ 87५ १ 5.॥| 


# इि(म्कटेबनआनिशिए-श३ कै(ग्कडेथन-३+%४-+0)3 +9+7%५ 


][6 ०.२ 0५ 
गन ॥॥ 
] न 7.3 9०००9 || 2५ 9 दि 9, है] १8 १२९५० - | + 


(0, (0, 
ह(०्+शेशन-9५:०)7>0 और #(०)>:2 |7७(०२ |: 


में 2 न /-- 2 
(2.2) में ?5-5(55४, पतन लि 9 ५०277 “ता + 6.3 7२२ >>, ७६ >+ 3 9 थन्‍त ने 





8, 5-7 -|-७, /2855 -+-४ रखने पर तथा निम्नांकित फल [| पृष्ठ 928] 


__[. ४ लि+)/% '+9)/2 
(2.3) ...४९(॥0, (७, 7, %) ८ ॥ (0-० )/ (/जे5) | ण्नीईएन+ई ») 


प्रयोग करने पर एक परिचित फल (5, पृष्ठ | 9) प्राप्त होता है, जो राठी द्वारा दिया गया है। 


बेसल तथा हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणन के अनन्त अनुकल 69 


उदाहरण २ 
यदि डि5४४ॉ 6४ ८ [कक ४) । 


तब (2.) और [5 पृष्ठ 787 (43) | को प्रयोग में लाने से निम्नांकित फल प्राप्त होता है : 
0.4, ***३ 0 3 --4%59 


(2नः [ ) (8 (१/--2)/2, 3, * ०) 34-. 


जद 9 6 
|] 3 नी2०-। ट्षाप्2 77 4५०९४) ] 2] । धर 
0 | 


१ 
५ र(9न+ के (/+-%) 7$(2०+१न-४४क ने /१॥ रा (छ ।2#नअेशा। 
७७. >रं---7----+- 
आर ४! ।'(/--2४--१) ध (]+णश)) ठ/4(ण०्करटशुन-शन-क0) 





हि -709 १-१५ ०५ * ००० ५७३ _ 
लि )/2, (/+-2)/2 89 **>गक | 


>< ५५ (०-+$<“ पता 30-7४) 3 १-४४» , श-० 4, ००७ 7» 8 


4. ता छ् $ 2 


67 467 ? 46, | 


/7(५4-2०--<०५) >>0, (०) >०० और >शच्ह्थनी 


में ] +2 )--। )-+- ८ 
(2.4) में #चवतक पतत जि खत बिल का वि कत व 


9 5०4 
8,5- --2,475  +॥४ और (8877 ]-[-9 रखने पर तथा (2.3) को प्रयोग करने पर एक परिचित 
फल (5, पृष्ठ 60) प्राप्त होता है, जो राठी द्वारा दिया गया है। 

कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक मालवीय क्षेत्रीय अभियांत्रिक महाविद्यालय, जयपुर के डा० पी० एन० राठी का आभारी है 
जिन्होंने अपने बहुमूल्य सुझावों से लाभान्वित किया। । 


]70 . एस० एल० कल्‍ला 


निर्देश 
. अलसलम, डब्ल्यू० ए० तथा कार- जनं० आफ मसेथ० ऐन्ड मेके०, 963, ॥2(6), 
लिदज, एल०। 9] ]-934 ॥ 
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जीवाणु (जबिक कोटि के गुणों से युक्त आणविक समह) का निर्माण 
कृष्ण बहादुर तथा एस० रंगनायकी 
रसायन विभाग, प्रयाग विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[प्राप्त--सितम्बर 24, [966] 
सारांश 


जीवन की उत्पत्ति के विषय में अजेबिक उत्पत्ति सिद्धान्त की विवेचना की गई है तथा जलीय मिश्रणों 
में कोलाइडी अवस्था में अधिक पृष्ठीय क्षेत्रफल से युक्त अकाब॑ं निक उत्प्रेरकों की उपस्थिति में होने वाली 
प्रकाश-रासायनिक अभिक्रियाओं के महत्त्व पर बल दिया गया है। इन मिश्रणों में ऐसीनो अम्ल और पेप्टाइड 
बनते हैं। यह सुझाव दिया गया है कि द्रव्य में द्विगुणित होने तथा परिस्थिति के अनुसार अपने को ढाल लेने 
के जन्मजात गुण होते हैं और उचित दश्ाओं में ये ऐसे आणविक समूहों के निर्माण में सहायक होते हैं 
जिनमें वृद्धि, गुणन तथा चयोपचय सक्रियता के गूण'होते हैं। ऐसे आणविक समूह विभिन्न प्रक्रमों के द्वारा 
संइलेषित किये गये हैं। इन्हें जीवाणु” की संज्ञा दी गई है । जीवाणू अपने परिवेशी माध्यम से भोज्य 
पदार्थ का उपयोग करके बढ़ते हैं तथा एक विशिष्ट आकार को प्राप्त करने के बाद कली बना बना कर 
(5ण5707९8) अपनो संड्या में वृद्धि करते हैं। उतमें आकस्मिक तथा परिस्थिति के 'अनुसा'र परिवतंन भी 
दिखाई पड़ते हैं तथा उनमें विकास की भी क्षमता पाई जाती है । जीवाणुओं को उनके विशिष्ट माध्यम 
(कल्चर) में उत्पन्न भी किया जा सकता है । इसी प्रकार जीवाणु में एक जीवित पदार्थ के सभी आवश्यक 
गुण पाये जाते हैं, परन्तु इसका संर्लेषण अजीवित पदार्थ से किया गया है। जीवाण्‌ का संश्लेषण प्राकृतिक 
दशाओं में हो सकता हैं, और प्रंभव्तः कोशीय जीवन के पूर्व जीवाणुओं हो का निर्माण हुआ होगा । अभी 
हाल में फाक्स ने माइक्रोस्फियर में एक एक करके वृद्धि, गुणण तथा चयोपचय सक्रियता के गुणों के प्रमाण 
दिये है। 
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जीवन की उत्पत्ति के विषय में आणविक विकास के प्रक्रम के द्वारा जीवोत्पति के आधुनिक सिद्धान्त 
का इतिहास बड़ा प्रभावशाली रहा है | जेविक कोटि के यौगिकों के अजैवी पद्धति द्वारा निर्माण , स्वयं 
द्विगुणित होती कलाओं के अध्ययन, तथा जैविक कोटि के गुणों से युक्त आणविक समूहों की खोज में पर्याप्त 
संतोषजनक प्रगति हुई है। अजीवित पदार्थों से जीवोत्पत्ति का प्रथम चरण उन प्राकृतिक प्रक्रमों की खोज 
था, जिनके द्वारा जीवशास्त्र सम्बन्धी यौगिकों-जेसे ऐमीनो अम्छ, पेप्टाइड, प्यूरीन और पिरीमिडीन आदि का 
निर्माण हो सके । इत यौगिकों की अजेवी पद्धति द्वारा संश्लेषण के विभिन्न प्रक्रमों की खोज की गई। इन 
सभी प्रक्रमों नें जिनका उपयोग इन संर्लेषणों के हेतु किया गया है, संभवतः यू जैविक यूग में इन यौगिकों 
के निर्माण में कुछ न कुछ अंश तक अपना योगदान दिया होगा । परन्तु यदि अजैवी पद्धंति द्वारा जीवोत्पत्ति 
के विभिन्न कारकों का, जिनके द्वारा प्रथम जीव उत्पन्न हुआ, एक स्पष्ट चित्र प्राप्त करना है तो यह 
नितांत आवश्यक है कि विभिन्न कारकों के अन्तर को समझा जाये; वे दशायें जो पृथ्वी पर बहुत अधिक 
काल तक बनी रहीं तथा वे दशाएं जो एकाएक थोड़े काल के लिये उत्पन्न हुई---इन दोनों के महत्त्व का अन्तर 
समझा जाये । बहिजेंविक अध्ययनों में विश्व में जीवन के बह्मांडोत्पत्ति सम्बन्धी अनुमरनों का विशेष महत्त्व 


है । 


इन अध्ययनों में विशेष कठिनाई समय की पुरातनता के कारण है, जबकि संभवत: ऐसी अभिक्रियाओं 
के द्वारा ऐसे पदार्थों का निर्माण हो रहा था, जिनसे पूर्वतम जीवित पदार्थ बने । अभी भी उस समय में 
उपस्थित भौतिक --रासायनिक दक्शाओं के विषय में सही अनुमान लगाना बड़ा कठिन है । पृथ्वी तथा उसके 
परिवेश की उत्पत्ति के समय से लेकर उस काल तक के लिये जबकि पहले पहले जीवित पदार्थ उत्पन्न हुये, 
कोई भी बात निश्चित रूप से ऐसी नहीं कही जा सकती, जिसका कोई न कोई वैकल्पिक सुझाव न हो। 
ऐसी दशा में विज्ञान के एक मौलिक ल्येल-नियम का पालन ही सर्वोत्तम है, जिसका सुझाव उन्होंने अपने 
भूगर्भीय खोज के सम्बन्ध में दिया था। इस नियम के अनुसार भूकाल को वर्तमान का ही परच विस्तार समझना 
चाहिए, जब तक इसके विरुद्ध विश्वास करने के प्रबल कारण न हों । 


अजवी रीति द्वारा ऐमीनो अस्लों की उत्पत्ति के विषथ में सर्वप्रथम प्रेक्षण 98 में छोएब? का मिलता 
है जिन्होंने फार्मऐेल्डीहाइड, अमोनिया तथा जल के मिश्रण में निःशब्द विद्युत विसर्ग प्रवाहित करके ग्लाइ- 
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सीन तथा एलानीन ऐमीवो अस्लों के निर्माण की सूचना प्रकाशित की । ऐमीनो अम्लों का संइ्लेषण, गैसों 
के मिश्रण में विद्युत विसर्ग प्रवाहित करके? तथा कार्बनिक यौगिक, आकार्बनिक उत्प्रेरक से युक्त निर्बीजीकृत 
जलीय मिश्रणों को प्रकाश में रख कर* किया गया है। हैसेलस्ट्राम ने अमोनियम ऐसीटेट के जलीय विलयनों 
को प्रकाश में रखा तथा गलाइसीन और ऐस्पाटिक अम्ल के निर्माण का प्रेक्षण किया । ऐमीनो अम्लों तथा 
जीवविज्ञाव सम्बन्धी अन्य यौगिकों का संरक्षण आइसोसायनेट०< के उपयोग द्वारा किया गया है; और इसके 
हेतु अल्ट्रावायलेट किरणों” से लेकर एक्स-रे किरणों” तक तथा ऊर्जा के अन्य सभी स्रोतों का उपयोग किया 
गया है। 


यदि पूर्व जेविक यूग में ऊर्जा के इन विभिन्न छोतों की प्राप्ति की संभावना का मूल्यांकन किया जाय, 
तो जल की उपस्थिति के कारण अल्ट्रावायलेट या अन्य उच्च ऊर्जा युक्त विकिरणों द्वारा पर्याप्त रूप में अजैवी 
पद्धति द्वारा जेविक यौगिकों के उत्पत्ति की संभावना नहीं रह जाती, क्योंकि पृथ्वी की ओजोन पृष्ठ ने 
शीघ्र ही उन्हें पृथ्वी के तल तक पहुँचने से रोक दिया होता । पृथ्वी पर जल आदि-काल में ही उत्पन्न हो 
गया था, अतः इसकी उपस्थिति से उच्च ताप वाले प्रक्रमों की भी संभावना नहीं रहती । जल की उपस्थिति 
में ऐसे प्रक्रमों की संभावना ज्वालामुखियों के निकट बहुत सीमित क्षेत्र में ही हो सकती है। ऊर्जा के शेष अन्य 
त्रोत यथा विद्युत विसर्ग आदि आकस्मिक रूप में ही हो सकते हैं। पुरातन पृथ्वी के महासागरों में कार्ब- 
निक अगु तथा अकाबंनिक उद्मेरक प्रचुर भात्रा में विद्यमान थे तथा सूर्य का प्रकाश भी पृथ्वी के जन्म काल 
से ही प्राप्य था। अतः प्रकाश-रासायनिक प्रक्रम ने न केवछ ऐसीनो अम्ल वरन' पेप्टाइड' तथा जीवविज्ञान 
सम्बन्धी सभी महत्त्वपूर्ण अणुओं के निर्माण में एक प्रमुख' योग दिया होगा । 


अजैवी पद्धति द्वारा जीवोत्पत्ति में दूसरा महत्त्वपूर्ण चरण पेप्टाइड श्यृंखला के निर्माण का था । फावस? 
ने पेप्टाइड का संश्लेषण ऐमीनो अम्ल के मिश्रण को 80? पर कुछ घंटों तक गरम करके किया। एकाबोरी” 
ने ऐमीनो के जलीय मिश्रणों को अल्ट्रावायल्ेट प्रकाश में रखकर पेप्टाइडों' का संश्छेषण किया । ठेरेनिना० 
ने सुझाव दिया कि यदि ठोस वस्तुओं पर अभिकारी अणुओं को अधिशोषित कर लिया जाये, तो कम 
ऊर्जा द्वारा ही अभिक्रिया सम्पन्न हो जाने की संभावना है। बर्नाल? ने पृथ्वी पर कीचड़ में प्राप्त विकिरणों 
द्वारा पेप्टाइड के निर्माण की सूचना दी । 


958 में बहादुर और रंगनायकी ने” उत्प्रेरक के रूप में लौह तथा मालिब्डनम अक्साइड के द 
कोलाइडीय विलथनों में युक्त एमीनो अम्लों के जलीय मिश्रणों में सूर्य के प्रकाश अथवा एक विद्युत बल्ब के 
कृत्रिम प्रकाश के प्रभाव के द्वारा पेप्टाइडों के निर्माण का प्रेक्षण किया । जलीय मिश्रणों में पेप्टाइडों के प्रकाश- 
रासायनिक विधि द्वारा निर्माण पर विस्तार से अनुसंधान कार्य किया गया है?2। पर्ती तथा पाठक ने 
अकाबंनिक उत्प्रेरकों की उपस्थिति में जलीय मिश्रणों में' दृश्य प्रकाश तथा अल्ट्रावायलेट प्रकाश के उपयोग 
द्वारा पेप्टाइडों का निर्माण का प्रेक्षण किया है। ब्रिग्स”" ने पेप्टाइड के प्रकाश-रासायनिक उत्पादन के प्रेक्षण 
की पुष्टि की है। लोव/४ ने जछीय मिश्रणों में, निर्जेदीकारक के रूप में हाइड्रोजन सायनाइड के उपयोग 
के द्वारा पेप्टाइडों के संश्लेषण का प्रेक्षण किया है। 


जलीय मिश्रणों में पेप्टाइडों का प्रकाश-रासायनिक उत्पादन बड़ा रोचक है और ऐमीनो अम्ल के 
प्रकाश-रासायनिक उत्पादन को ध्यान में रखते हुये इसका महत्त्व बहुत बढ़ जाता है, क्योंकि ऐसा संभव है 


हर क् ए क 2 


]74 कृष्ण बहादुर तथा एस० रंगनायकी 


कि पुरातन काल में महासागरों में पहले ऐमीनो अम्लों का निर्माण हुआ हो और फिर पेप्टाइडों के निर्माण 
में उनका उपयोग किया गया हो । 


अजेवी पद्धति द्वारा प्यूरीन, पिरीमिडीन, एडेनोसिन तथा न्यूक्लियोटाइड के निर्माण का अध्ययन 
विभिन्न वेज्ञानिकों ने किया है। 


इसके बाद का महत्त्वपूर्ण पद जीवित प्रक्रम के संलक्षणों से युक्त आणविक समूहों के निर्माण का था। 
यद्यपि एक जीवित प्रणाली की परिभाषाओं में पर्याप्त अन्तर मिलता है, परन्तु यदि एक प्रणाली में वृद्धि, गुणन 
तथा चयोपचय सक्रियता के गुण उपस्थित हों; जहाँ पर वृद्धि से तात्परय प्रणाली के अन्दर से उसी पदार्थ 
के संश्लेषण द्वारा, जिससे उस प्रणाली का निर्माण हुआ हो, उसके आकारकी वृद्धि से है; गुणन का तात्पये 
प्रणाली की संख्या में वृद्धि से है, जिसमें पित्‌ प्रणाली से नवीन प्रणाली का निर्माण हो; तथा चयोपचय सक्रियता 
का अर्थ एक सीमा के भीतर घटित अनेकों रासायनिक अभिक्रियाओं से है, जिनके फलस्वरूप प्रणाली में प्रवेश 
करने वाले परिवेशी अणुओं का कम से कम एक अंश उस पदार्थ में परिणत हो जाये, जिसके द्वारा उन 
इकाइयों का निर्माण हुआ हो और यदि प्रणाली में आकस्मिक तथा परिस्थिति के अनुकूल परिवतेन करने 
के भी गण हों, तो ऐसी प्रणाली को जीवित प्रणाली के अन्तर्गत रखा जा सकता है । यद्यपि' उपर्युक्त 
गुण जीवित तथा अजीवित प्रणालियों के मध्य कोई विभाजन रेखा नहीं खींचते, परन्तु इनमें वे 
सभी गुण सम्मिलित हैं जो जीवित प्रणालियों के अधिक सब्निकट हैं, तथा इनसे कम गुणों 
से भी युकक्‍त जीवित प्रणाली संभव है अत: यह निश्चित रूप से कहा जा सकता है कि यदि कोई प्रणाली 
इन सभी गुणों से युक्त हो तो उसे एक जीवित प्रणाली माना जायेगा । 


जैविक कोटि के गुणों से युकत आणविक समूहों के संश्लेषण के कुछ आरम्भिक प्रयत्न सर्वविदित हैं। 
ओपेरिन” ते इसप्त काये पर पुनः दृष्टि डाली है। इन प्रयोगों में सरल अकाबंनिक तथा' कार्बनिक पदार्थों 
की अच्योन्य क्रिया द्वारा कोशों की रचना (८707970००९४%) को द्विगुणित करने के प्रयत्न किये गये। इन कणों 
के संदर्भ में ब्रिग्त महोदय? लिखते हैं, इसमें कोई सन्देह नहीं कि इन बहुत से कार्यकर्त्ताओं द्वारा प्राप्त 
कणों की रचना जीवित कोशों के समरूप है, परन्तु इनमें केवल एक यही सादृश्य है, अन्यथा ये उत्पाद 
रासायनिक संघटन की दृष्टि से विभिन्न हैं; चयोपचय सक्रियता में अक्रिय हैं; और न बढ़ते हैं, न पुनेजनन 
करते हैं। इसके अतिरिक्त इनका निर्माण ऐसे पदार्थों द्वारा तथा ऐसी दशशाओं में हुआ है जो संभवत: प्रररमस्भिक 
दशा में पथ्वी पर उपस्थित न थीं ।” 


कोसवेंट में एक सीमारेखा दिखाई पड़ती है, और उनका विभाजन विखण्डन के द्वाराहोता है। 
परन्तु अपकेन्द्रण पर उनका आकार नष्ट हो जाता है और उनका कोई निश्चित आकार भी नहीं होता। 
माइक्रोस्फियर ठोस पदार्थों के बने होते हैं' और दबाने पर त्रिज्यानुसार टूट जाते हैं। उनका आकार कुछ 
घंटों तक ही रहता है , इसके पश्चात्‌ वे मिककर मिश्रण के तल पर ढेर बना छेते हैं। 963 तक जबकि 
“जीवाणु” का कार्य सवंप्रथम प्रकाशित हुआ, ऐसे प्रक्षण किये गये कि माइक्रोस्फियर में एक सीमारेखा होती 
है, उनके परिवेशों माध्यम के हाइड्रोजन आयन सानर्द्रता में परिवर्तत करने से उनके अवयवी पदार्थ 
घुल जाते हैं तथा वे द्विअंगी विखण्डन द्वारा विभाजित होते हैं। 


जीवाणु का निर्माण द 75 


इन प्रयोगों में एक कठिनाई यह थी कि यह स्पष्ट न था कि न्यूक्लिइक अम्ल ने, जिसमें द्विगणन 
के गुण होते हैं और जो प्रोटीन के अणुओं में ऐमीनो अम्लों के क्रम को नियन्त्रित रखता है, और इस 
प्रकार सभी जेविक प्रणालियों का एक अनिवार्य यौगिक है, किस प्रकार सर्वप्रथम अपना कार्य प्रारम्भ किया 
होगा, क्योंकि इसको सक्रियता के छिये अपेक्षित एन्जाइमों का निर्माण केवछ इसकी सक्रियता द्वारा ही 
संभव हो सका होगा । 


इस प्रकार अजवी पद्धति द्वास उत्पन्न जैविक आणविक समूहों में द्विगुणन तथा परिस्थिति के अनु- 
कूल अपने को ढालने के गुणों के प्रादुर्भाव का जीवोत्पत्ति के अध्ययन में एक विशेष महत्त्व है। इस पक्ष में 
कुछ प्रारम्भिक सिद्धान्तों की विवेचना रोचक होगी । 


हेन्डरसन अपनी पुस्तक  क्पंश्ा०83 री छाण्शाग्फराध्य में लिखता है “बाद में निर्मित 
जटिल प्रणाली पहले से उपस्थित सरल प्रणालियों के जन्मजात गुण प्रदर्शित करती हैं।” वाल्डर” 
लिखता है कि सेल का निर्मोण उसके अवयवी पदार्थों के जन्मजात गुणों के कारण हुआ है । 
[953 में बहादुर तथा रंगनायकी'” ने सुझाव रखा कि द्रव्य में द्विगुणत तथा परिस्थिति के अनुकूल परिवर्तन 
के जन्मजात गुण होते हैं और उपयुक्त दशाओं में द्रव्य की किसी भी प्रणाली में ये गुण दिख सकते हैं। साम्या- 
वास्था में द्रव्य की किसी भी प्रणाली में परिस्थिति के अनुसार ऐसे परिवतन करने के जन्मजात गुण होते 
हैं जिनके द्वारा वह प्रणाली में उत्पन्न विकारों के प्रभाव को नष्ठ कर दे । बहा$र”* के अनुसार क्वाण्टम-यांत्रिकी 
संस्पन्दन के विशेष स्थायित्व बल तथा छा शतालिये के नियम ऋरमश: द्रव्य के द्विगुणन तथा 
परिस्थितिबनुकूल परिवर्तन के जन्मजात गुणों को ही प्रकट करते हैं। इस प्रकार क्वाण्टम-यांत्रिकी संस्पन्दन 
के विचार से एक प्रणाली.4.4 एक दूसरी प्रणाली 48 की अपेक्षा अधिक स्थायी है जहाँ पर 4 और .4 एक ही 
हैं, और 4 व & समान हैं परन्तु वही नहीं हैं। इस प्रकार एक प्रणाली में गतिशील साम्याच्॒स्था में जब कि ४ 
आणवबिक संस्चनाओं बनने की संभावना हो, जो कि सभी समान ऊष्मागतिकीय स्थिति में हों, जिन्हें समान 
सक्रियता की ऊर्जा की आवश्यकता/हो, यंदि उन विभिन्न # सम्भाग्य संर्लेषणीय आणव्रिक संस्चनाओं में से एक 
संरचना 4 को डाल दिया जाये, तो अन्य सम्भाव्य संरचनाओं की अपेक्षा प्रणाली में 4 की मात्र। अधिक बनेगी । 
एक जीवित प्रणाली साम्यावस्था प्राप्त प्रणाली है। यदि “साम्यावस्था में स्थित प्रणाली” को “जीवित 
प्रगाली से प्रतिस्थापित किया जाये तो ल दतालिये के नियम का रूप होगा--“यदि किसी जीवित भ्रणाली 
में कोई विकार उत्पन्न किया जाये तो जीवित प्रणाली में यथासंभव ऐसा परिवर्तन होगा कि उस व्किंगर का 
प्रभाव अंशतः नष्ट हो जाये।” परन्तु जीवित प्रणालियों में परिस्थितिअनुकूछ परिवर्तन की भी ऐसी ही 
व्याख्या की जा सकती है। द द 


यदि द्रव्य में द्विगुणन और परिस्थितिअनुकूछ परिवतंन के जन्मजात गुण हैं तो फिर यह प्रइन केवल 
उपयुक्त दश्यायें उत्पन्न करन का रह जाता है जब कि द्रव्य की एक प्रणाली में वृद्धि, गुणन तथा चयोपचय 
सक्रियता के गुण दष्टिगोचर होगें। ऐसी प्रणालियाँ बना ली गई हैं; और इनका नाम “जीवाणु” रखा गया है?" 
प्रकाश-रासायनिक क्रम में अवयवी पदार्थों का संइछेषण प्रकाश-रास।यनिक विधि से किया गया है , और फिर 
उनसे वृद्धि, गुणन तथा चयोपचय सक्रियता के गुणों से युक्त जीवाणु प्रकाद के प्रभावश द्वारा निर्मित किये 
गये हैं। जीवाणु के निर्माण के हेतु ऊष्मा विधि द्वार निर्मित पेप्टाइड का भी व्यवहार किया गया हैः । 
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जीवाणुओं का निर्माण प्रोटीन राहित द्रव्यों से' भी किया गया है??। इनमें ताम्र, मालिब्डेनम, कार्बन, हाइड्रोजन, 
आक्सीजन, नाइट्रोजन और जैविक खनिज होते हैं, परन्तु प्रोटीन नहीं होता । संघटन में यह मुख्यतः अकार्बे- 
निक होते हैं; और इनमें लगभग 8% राख का अंश होता है?*,/? । जीवाणुओं की आंतरिक संरचना के 
फोटोमाइक्रोग्राफ भी लिये गये प्रकार हैं ।१९ 

ब्रिग्स!" ते प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा जीवाणुओं के निर्माण की ५ष्टि की है। हाल में फाक्स ने 
ऊष्मीय पेप्टाइड से बने अपने माइक्रोस्फियर कणों में वृद्धि, गुणत तथा चयोपचय सक्रियता के गुण पाये हैं 
जिसकी सूचना 965 में आणविक विकास इब्स्टीव्यूट , सियामी यूनिवर्सिटी, मियामी, यू० एस० ए० के 
विज्ञप्ति संड्या 050 में छपी है, और जिनका निर्माण ऊष्मीय पेप्टाइड से जीवाणु बनाने की विधि से विभिन्न 
विधियों द्वारा किया गया है। ऊष्मीय पेप्टाइड से 963 में निर्मित जीवाणु तथा 965 में प्रकाशित 
माइक्रोस्फियर का तुलनात्मक अध्ययन निम्न हैः 


सारणी ॥ 
ऊष्मीय पेप्टाइड -अमोनियम मालिब्डेट संकर से 963 में निर्मित जीवाणु/१,22 और 963-65 
के मध्य अनुसंघानित तथा 965“ में प्रकाशित ऊष्मीय पेप्टाइड से निर्मित माइक्रोस्फियर के गुणों की 
समानतायें: 
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ऊष्मीय पेप्टाइड-अमोनियम मोल्बिडेट संकर से |. 965 और उससे आगे ऊष्मीय पेप्टाइड से 
निर्मित और 969 में प्रकाशित जीवाणओं पर निर्मित , 965 में प्रकाशित** माइक्रोस्फियर 
प्रेक्षण पर प्रेक्षण 


५७७७५ 








48४ क4्0/॥74%/%+॥ 





उपर्थुकत रिपोर्ट की साइक्लोस्टाइल प्रतिलिपि के पृष्ठ 
0 पर थोड़े-थोड़े समय के अन्तर से लिये फोटो- 
माइक्रोग्राफ में नई कलियों का निकलना 
प्रदर्शित है। पृष्ठ 2 पर एक नई फूटती हुई कली 
तथा उसके आकार में वृद्धि के थोड़े थोड़े समय के अन्तर 
पर लिये फोटोमाइक्रोग्राफ प्रदर्शित हैं। उपर्युक्त 
पत्र के पृष्ठ 78-[4 पर गतिशीलता प्रदर्शित करते 
हुए फोटो-माइक्रोग्राफ हैं। 








हल 


() वृद्धि तथा बडिंग (छण5%ंणछ) के द्वार 
गुणन के प्रयोगों की सूचना प्रकाशित की 
गई । जीवाणु बडिग प्रक्रिया के द्वारा संख्या में 
व॒द्धि करते हैं, और वृद्धि प्रदर्शित करते हैं। 


(2) इस बात की सुचना दी गई है कि जीवाणु में 
लाक्षणिक गतिशीलता होती है। 
(3) जीवाणु के शरीर तथा जीवोणु के परि- 
. वेशी माध्यम में उपस्थित पेप्ठाइड के 
एऐमीनो अम्ल का सांख्यिकी विवरण दिया 
गया है। 
(4) जीवाशु में चक्रीय गति होने की सूचना 
दी गई है। द 


कक कक्ष # के + के के & $ के | के ५ के 0 के #क के के की की के को क की के के सर सा सी ॥ के के के | # # क 


. उपयुक्त पत्र केपृष्ठ 8 पर माइक्रोस्फियर तथा उनकी 
सीमारेखा के पेप्टाइडीं के एमीनो अम्ल का अन्तर 
अंकित है। 


कणों के घूमने की सूचना दी गई है। 
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ऊष्मीय पेप्टाइड-अमो नियम मालिब्डेट संकर से | 963 और उससे आगे ऊष्मीय पेप्टठाइड से 
निर्मित और 968 में प्रकाशित जीवाणुओं पर | निर्मित, 965 में प्रकाशित”” माइक्रोस्फियर 


प्रेक्षण पर प्रेक्षण 

(5) द्रव्य में द्विगुणन तथा परिस्थितिनुकूल परि- | पृष्ठ 5 पर यह अंकित है “ऐसी घटनाएँ 954 
वर्तन के जन्मजात गुणों के होने का सुझाव दिया | में जार्ज वोल्ड की भविष्यवाणी के अनुसार हैं कि 
गया। अतः वृद्धि, गुणण और चयोपचय सक्रियता | सेल की उत्पत्ति का कारण उसके अवयवी द्रव्य के 


के गुणों से युक्त कणों का निर्माण संभव है। आन्तरिक गुणों को माना जा सकता है।* 
(6) रचना की दृष्टि से जीवाणु संगठित [| पृष्ठ 3 पर माइक्रोस्फियर तथा संगठित इकाइयों” 
इकाइयों” के समरूप हैं । की रचना की समानता का सुझाव दिया गया है। 











जीवाणु तथा माइक्रोस्फियर में कुछ मौलिक भेद भी हैं। ये अन्तर निम्नांकित सारणी में अंकित हैं :--- 


सारणी 2 
जीवाणु तथा माइक्रोस्फियर में अन्तर 


जीवाणू साइक्रोस्फियर 


) >ततका+॥रक/#३ामनमफेकी 3 )+न्‍जकके ६8३ + फल के न्‍पम कक ४०००७ काका ३९/४७४७०॥) ७४७+कजरे ७ अभी राधा 
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| >०७५७॥ ७ कालक॥ फेसन ७४० उंतमका५/ बीमा केशकानाा कक कप०0 9० से सके न बजकलाबअ+३कतक कक ना अाभभ कलाम, 


() जीवाणु विभिन्न प्रकार के कार्बनिक तथा | (॥ ) माइक्रोस्फियए केवल ऊष्मीय पेप्टाइड से 
अकार्बनिक पदार्थों से बनाये गये हैं। जीवाणु बनाये गये हैं । 
का निर्माण ऊष्मीय पेप्टाइड अमोनियम 
मालिब्डेट संकर से भी किया गया है। 


(2) वृद्धि, गुणन, तथा चयोपचय सक्रियता, ये | (2) पृथकीकरण मैग्नीशियम क्लोराइड मिलाने 





सभी गुण उसी परिवेशी माध्यम में पर, तथा गतिशीलता 2.47 मिलाने पर 
बिना किसी अन्य रसायन के प्रयोग के जिससे दिखाई पड़ती है। 
कि उसके विशिष्ट गुणों में अन्तर पड़े, देखे 
गये हैं । 
(3) अन्तरिक पदार्थ श्यान रहता है। (3) आन्तरिक पदार्थ ठोस एवं भंगुर है। 
(4) ये अपने आकार को सर्वंदा बनाये रखते हैं । (4) 24 से 48 घंटों के पश्चात्‌ सब एक में 
मिल जाते हैं । द 


(5) जीवाणु में आकस्मिक तथा परिस्थिति के | (5) माइक्रोस्फियर कृत्रिम, अजीवित पदार्थ हैं । 
अनुकूल परिवर्तन करने के गुण होते हैं और 
वे विकास में समर्थ हैं। इस प्रकार इनमें 
जीवित प्रणाली के अन्तर्गत वर्गीकृत किये 
जाने के सभी आवश्यक गुण पाये जाते हैं । 


78 कृष्ण बहादुर तथा एंस० रंगनायकी' 


इस प्रकार सिवा इसके कि जीवाणु के एक प्रकार तथा माइक्रोस्फियर दोनों के निर्माण के लिए उन्हीं 
ऊष्मीय पैष्टाइडों का उपयोग किया गया है, दोनों प्रकार के कणों में कई मौलिक भेद हैं । 


बहादुर के अनुसार जीवाणु जिनमें वृद्धि, गुणणन तथा चयोपचय सक्रियता के गुण बिना किसी बाहरी 
रसायन की सहायता के होते हैं, और सूक्ष्म जीवों के अनुसार जिनका कल्चर बनाया जा सकता है, तथा जिनमें 
आकस्मिक परिवतनशीलता के गुण होते हैं, संभवत: पहली जीवित प्रणाली थी, और कोशीय जीवों के ५र्वज थे। 
माइक्रोस्फियर के सम्बन्ध में टिप्पणी देते हुये उपर्युक्त स्पोर्ट के पृष्ठ 5 पर फाक्स महोदय लिखते हैं : 


“स्वभावत: जीवन की परिभाषा प्रस्तुत करने की कठिनाई को अधिक विस्तार से इस आधार पर 
समझा जा सकता है कि जीवन के विभिन्न गुणों को क्रमश: एक एक करके प्रस्तावित प्रतिरूप के अनुसार एक 
सरल निर्जीव प्रणाली में सफलता से उत्पन्न किया जा सकता है। 


“ मेरी प्रयोगशाला की अन्य खोजों से , जिनका वर्णन थहाँ नहीं किया गया है, ऐसी घटनाओं पर 
प्रकाश पड़ता है जिनसे जीवित प्रक्रमों वाले गुण उत्पन्न हो जाते हैं। यह देखने में जटिल इकाइयाँ तथा प्रक्रम 
प्राकृतिक प्रयोगों के समान सरलता से सम्पन्न हो जाते हैं। उत्पाद मुख्यतः कृत्रिम रूप के ही हैं; यद्यपि 
वे मनुष्य के हाथों निर्मित हैं; परन्तु उनके उत्पादन का ढंग भूगभेशास्त्रीय ढंग के अनुसार है।” 


माइक्रोस्फियर के सम्बन्ध में यह एक ठीक कथन प्रतीत होता है क्यों कि जीवित प्रणालियाँ में दिखाई 
पड़ने वाले विभिन्न गुण इन कृत्रिम कणों में भी उपयुक्त भौतिक-रासायनिक दशायें उत्पन्न करके देखे जा सकते 
हैं। इस प्रकार वर्षा के पानी की एक बूँद आकाश से गिरते समय असंख्य सूक्ष्म बिन्दुओं में विभाजित हो जाती 
है, परन्तु इसे जेविक अर्थ में गुणन नहीं कहा जा सकता। जेल का कण जलयोजन के द्वारा फूल जाता है, परन्तु 
यह जविक वृद्धि नहीं है; एक सीमा के भीतर अनेक रासायनिक अभिक्रियाएँ हो सकती हैं, परन्तु इन्हें चयो- 
पचय सक्रियता नहीं कहा जा सकता। जहाँ तक इस प्रकार के जैविक गुण किसी प्रणाली में इक्का-दुक्‍्का दिखाई 
पड़ते हैं, और वह भी जब प्रणाली के परिवेशी माध्यम में कोई भौतिक रासायनिक परिवत॑न कृत्रिम रूप 
से कर दिया जाता है; इन गुणों का जैविक गुणों से कोई सम्बन्ध नहीं है। बहुत से कृत्रिम कणों में एक रचना 
भी दिखाई पड़ती है। द द 


परन्तु यदि (४) कोई पलिघ एक परिवेशी माध्यम में, माध्यम के अणुओं से उस पदार्थ का संइलेषणः 
करके बढ़ता है, जिससे वह स्वयं निर्मित है, (४४) और एक विशिष्ट आकार को प्राप्त करने के बाद गुणन 
करता है, जिससे प्रणालियों की संख्या में वृद्धि एक ऐसे प्रक्रम के द्वारा होती है, जिसमें पितृ प्रणाली से ही बिना 
किसी बाह्य रसायन की सहायता से नवीन प्रणालियों का निर्माण होता है, (४४४) यदि प्रणाली के अन्दर एक क्रम 
से ऐसे अनेक रासायनिक अभिक्रियाएँ होती हैं जिनके फलस्वरूप' वातावरण के अणु प्रणाली में प्रवेश करके 
प्रणाली के अवयवी पदार्थ का संइ्लेषण करते हैं, और ऊर्जा की आवश्यकताओं की पूर्ति करते हैं, (४४) यदि 
सुक्ष्म जीवाणुओं के समान विशिष्ट परिवेशी माध्यम में उनके कल्चर उगाये जा सकते हैं, ( ०) यदि इन 
प्रणालियों में आकस्मिक और परिस्थितिअनुकूल परिवतैन दिखाई पड़े, और इस प्रकार विकास की क्षमता हो, 
तो ऐसी प्रणाली को एक जीवित प्रणाली मानना पड़ेगा, चाहे जीवन की कोई भी परिभाषा दी जाये या एक जीवित 
प्रणाली में कुछ भी मौलिक गुण माने जायें। जीवाणु में यह सभी गुण पाये जाते हैं। अन्ततः जैसा मौरिसन?० 
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ने बल दिया था, जीवन किसी न किसी प्रकार के क्त्रिम कण से उत्पन्न हुआ होगा, और इस सम्बन्ध में यह 
महत्वपूर्ण प्रश्न केवल यह है कि वह कौन सा कृत्रिम कण. था और वह किस प्रकार उत्पन्न हुआ | जीवाणु का 
संइलेषण इस प्रइन का उत्तर देता है। प्रकाश-रासायनिक विधि द्वारा जीवाणु के निर्माण के कार्य की पुष्टि 
अभी हाल में ब्रिग्स/? ने की है। 


ऐसा प्रतीत होता है कि वृद्धि, गुणन, चयोपचय सक्रियता के गुण कई कणों में दिखाई पड़ सकते हैं । 
गम्पर्ट३* ने चयोपचय सक्तियता के गुणों से युक्त इकाइयों में वृद्धि तथा गुणन के गुण एक नितान्त भिन्न 
वातावरण में देखे हैं। वे लिखते हैं, 


“ जै एक सृक्ष्मजैविकी वैज्ञानिक हूँ और बैक्टीरिया के 2: रूपों, तथा 2/7.0 पर कार्य करता हूँ, 
जो कि ऐसे सूक्ष्मजीव हैं जिनमें कोई कोशीय दीवार नहीं होती, और संरचना बहुत सरल होती है । 


मुझे आपके कार्यक्षेत्र में बड़ी रुचि है, प्रथमतः केवल सैद्धांतिक रूप से, क्योंकि जीवन के उत्पत्ति की 
समस्या का सुक्ष्म जैविकी वैज्ञानिकों के लिये भी बहुत महत्व है। प्रथम जीव बैक्टीरिया के ही समान रहे होंगे । 
इसके विपरीत हम लोगों ने एक ऐसी समस्या का अध्ययन किया है जो बहुत समान प्रतीत होती है। सरिम 
के साथ जीवाणुओं के माध्यम में, जैसा कि उनका उपयोग 2/7:0 और /-प्रकार के जीवाणु के कल्चर उगाने 
में किया जाता है, तथा औषधि में प्रयुक्त सरिम के संचय में, गोलाकार इकाइयाँ बन जाती हैं जिन्हें फेज- 
क्स्ट्रैक्ट सृक्ष्मदर्शी के छारा 2/-प्रकार तथा 2220 जीवाणुओं से अंलूग नहीं पहचाना जा सकता । ये इकाइयाँ 
कली बताकर बढ़ती हैं, इनमें चयोपचय सक्रियता के गुण भी होते हैं, परन्तु ये पृथ्वी पर पाये जाने वाले 
जीव नहीं हैं। इस संदर्भ में आपके प्रयोगफलों में मुझे बड़ी रुचि हो गई है।' 


जैविक प्रकार की वृद्धि, गुणन तथा चयोपचय सक्रियता उलन्न करने वाली आणविक क्रियाविधि का 
सुझाव दिया गया हैं? । अभी हाल में गैबेल*' ने वृद्धि तथा गुणन के लिये बहुलक अणुओं के समान 
पालीफास्फेट ढाँचे पर एक संभाव्य क्रियाविधि का सुझाव दिया है। क्या इस प्रकार की वृद्धि, गुणन तथा 
चयोपचय सक्रियता की तुलना जैविक प्रणालियों में पाये जावे वाले इन गुणों से की जा सकती है, इस बात की 
चर्चा ऊपर की गई है, और बहादुर” ने इस पर विस्तार से विवेचना की है। आवश्यक गुणों के इस वर्णन 
में, जिनके आधार पर किसी प्रणाली को जोवित पदार्थों में वर्गक्रित किया जा सकता है, परिवर्तनशीलता 
का उल्लेख नहीं किया गया है, क्योंकि परिवर्ततशीलता को साम्यावस्था में स्थित सभी प्रणालियों का 
जन्मजात गुण माना जाता है, और एक जीवित प्रणाली गतिशील साम्यावस्था में स्थित प्रणाली है। 
जीवाणू में आकस्मिक परिवर्तन, वे शी तर परिवर्तन जिनसे उनकी रचना तथा रूप में विशेष अन्तर आ जाता 
है, तथा परिस्थितिनुकूल परिवर्तन, जो वातावरण में थोड़े थोड़े परिवतंन के साथ धीरे धीरे होते हैं, दोनों 
दिखाई पड़ते हैं । इस प्रकार जीवाणु को अपने कार्बन के भोजन के लिये उन कार्बनिक पदार्थों का उपयोग करना 
सिखा दिया गया है, जिन्हें कि वह प्रारम्भ में प्रयोग करते थे?8। उनके विशिष्ट माध्यम में कल्चर भी 
उगाये जा सकते हैं?/,2१। इस प्रकार यद्यपि जीवों और अजीवों के मध्य कोई विभाजन रेखा खींचने 
का प्रयत्न नहीं किया गया है, परन्तु जीवणु में जैविक प्रणालियों के मान्य गुण प्रदर्शित किये गये हैं, अर्थात्‌ वे 
बढ़ते हैं, कली बन कर गुणन करते हैं, उनमें चयोपचय सक्रियता होती है, वे आकस्मिक तथा परिस्थितिनुकूल 
परिवर्तन दिखाते हैं, उनके कल्चर बनाये जा सकते हैं और इस प्रकार विकास करने में संमर्थ हैं । 


400 कृष्ण बहादुर तथा एस० रंगनायकी 


निर्देश 


!. लोएब, डब्छ० । 
2. मिलर, एस० । 
3. बहादुर, के० । 


बहादुर, के० तथा रंगनायकी, एस० | 


बहादुर, के०, रंगनायकी, एस०, 
तथा सांतामे रिया, एल० । 


बहादुर, के० तथा श्रीवास्तव, आर० 
बी०। 


बहादुर के० तथा अग्रवारू के० 
एम० एल० । 


4. हैसेलस्ट्राम, टी०, हेनरी, एम० सी०, 
तथा मुर, बी० । 


5. ओरो, जे० । 


6. ग्राथ, डब्लू० तथा वेसेन्द्राफ, एच० 
वी०। 


बरडश० केमि० गेस, 93, 46, 690 । 
साइन्स, !953, 7, 528। 
नेचर, 954, 73, 4 । 


कृम्प० रेन्ड० पेरिस, 955, 240, 246-8; 
प्रोसी० नेश० एकड० साइं० इंडिया, 954, 2328, 
2; जनें० एकंड० साइं० यू० एस० एस० आर०, 
[957, 6, 754; जन ० जन० केसि० यू० एस० 
एस० आर०,963, 33॥ 


नेचर, 958, 82, 668 । 


जनें० एके3० साइं० यू० एस० एस० आर०, ] 902, 
9, 608-]; 


इज्ब०, एन० एन०। यु० एस० एस० आर०। आण्ट 
किसि० एन०, 963, 6, 070-74। 

जुर्नें० आब्श्चर० किमी०, 06], 3, (5०7) 
37-20 ' 


विज्ञान परि० अनु० पत्रिका, 7962, 5, 57-59। 


प्रोसी० नेश० एके० साइं० इंडिया, 962, 324, 
83; जनें० इदृण्ड० रिस० इंडिथा, 8902, 278, 
(7), 3385-37 | 


साइंस, 957, 425, 350 | 


एन्न० न्यूथारु एके० साइं०, 963, 08, 
464; आखं ० बायोकेमि० बायोफिज०, 96, 
94, 2]7-227; 962, 96, 292-33 । 


नेचरविशेनश्ञाफ्टेन, 957, 50। 


]0. 


]. 


2. 


3, 


[4, 


[9. 


जीवाणु का निर्माण 


डोस, के० तथा बैजेस्की, बी० । 


फाक्स, एस० डब्ल०, हर्डी के०, तथा 


वेगास्की, ए० । 
एकाबोरी, एस०। 


टेरेनिन, ए० एन०। 


बर्नाल, जें० डी०। 


बहादुर, के० तथा रंगनायकी, एस ० । 


बहादुर के० तथा श्रीवास्तव, आर० 
बी०। 


बहादुर, के० तथा पांडे, आर० 
एस०॥। 


पर्ती, ओ० एन०, बहादुर, के०, तथा 
पाठक, एच० डी०। 


लोव, सी० वी०, रीज़, एम० डब्ल०, 
तथा मार्खम, आर ०। 


ओपेरिन, ए० आई० । 


8] 


बायोकेम ० ए बायोफिज० 
295 | 


एक्टा, 957, 25, 
एक्सपीरिन्शिया, 959, 5, 8॥ 


प्रीसी० फर््ट इन्टरनेशनल 'सिस्पोजियस, “7४८ 
(0७877 ० 7४6 ०00 (४० ४७777??, सास्को, 
]957, पर्गेमान प्रेस, 959, 69-95 । 


साइक्रोकेमि० ऐक्टा, 955, 2-3, 467; $फए77- 
ए0भ77, शए707व्य ० छाल. 970 
(७2989, >ंपता, 00, एकेड० साइं० यू० एस० 
ए० आर०, 955, 27-30 


ओसेनो ग्राफी, असे ० एसो० आफ एडवान्स० साइं०' 
]96, 95-8। 


इज्वेस्तियवा एक० नाउक यू० एस० एस० आर०, 
958, ॥, 86-69 । 

प्रोसी० नेश० एक० साइ० इंडिया, ॥958, 274, 
2092-95 । 


इंड> जनें० एप्ला० केमि०, 960, 23 (3), 
3-34 | 


जनें० इंड० केमि० सोसा०, 950, 42 (2), 
75-85 ॥ 


प्रोसी० नेश० एक० साइं० इंडिया, 96], 305, 


. 206-20 ; इंडि० जने० एप्ला० केमि०, !96], 


25, 90-96; बायो० केसि० जने० यू० एस० 
एस० आर० 962, 27, 708-74 । 


नेचर, 963, 99, 29-222। 


८0767 ०(/४६ ०० ४४८ 6७7४४! एकंडमसिक 
प्रेस, 957 । 


82 


6, 


[+, 


8. 


[9 


20, 


425५ 
44५ 


23, 


24, 


42% 
26, 


42५ 


ब्रिस्स, एम० एच०। 


वाल्ड, जी० । 


बहादुर, के० एवं अन्य । 
बहादुर, के० । 


जाड न, पी०। 


बहादुर, के० एवं अन्य । 
बहादुर, के० । 
बहादुर, के० । 


फाक्स, एस० डब्ल० एवं अन्य । 


मेरीसन, पी० । 
गुम्पटं, जे०। 


गेबेल, एन० डब्ल० । 


कृष्ण बहादुर तथा एस० रंगनायकी 


स्पेस पछाइट, 965, 7(4), 29-]8 ॥ 


साइंटिफिक अमेरिकन, 954, 44-58; एच्० 
न्यूयार्क एक ० साइं ०, 957, 69, 352-368। 


विज्ञान परिषद अनु० पश्मिका, 963, 6, 63। 
जेन्ट० बेक्ट०, 964, ॥8 (2), 67-694। 


फिज० जनें० 938, 39, 7: जनं० फिज०, 
8939, ॥43, 43] ; फन्‍्डा० रेडियोला० 939, 
5, 43; जनें० इम्यून० फार्ख ०, 940, 97, 380। 


जेन्ट० बेक्ट०, 964, 7, 567-584। 
वही, 96%4, 77, 585-602 | 


#9>फालांड 0० [6०छब्यप, (7८ 200 
०८४०१, राम नारायण लाल बेनी प्रसाद 
पब्लिदा्स, इलाहाबाद, इंडिया, 966 ॥ 


(४00007070०%४ ९०, 050 ० (५ ॥75 (प(८ 
० (०6८प०४० ॥९४०प४०४०, 'मियामी यूनि०, 
यू० एस०, ए० 965 । 


साइंस, 962, 35, 663-64। 
व्यक्तिगत पत्र व्यवहार, 965॥ 


70 8८6९7०८७, पर्गंमान प्रेस छरि०, ५०. 4. 
8965, 2085-2095 । 


830 ला पत्रिका क्‍ अरे तर 
कतिपय अनन्त समाकल 
एच० बी० महल 
गणित विभाग, जोधपुर विश्वविद्यालय, जोधपुर 
[ प्राप्त--मार्च , 966 | 
सारांश 


प्रस्तुत शोध निबन्ध का उद्देश्य क्रियात्मक कलून (०7०:०४४०7०७)! ०७००ं७४) द्वारा व्हिटेकर तथा 
हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफलों तथा बेसल एवं हाइपरज्यामितीय फलनों के गुणनफलों से सम्बन्धी 
कतिपय अनन्त समाकलों के मान ज्ञात करना है। 
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पार्सेवल का सुत्र कहता है कि यदि ७(/)557/(४) तथा ४(6)55४ (7) 
तो... | //#7#- | $(0860 #7%# () 
2. [2, 9 368(32)] के अनुसार 
6). $(७)5--०४४०१:%७ (०४१५५) #/५५ ॥%, (8०) 
८5० 


नह 7) (/#-- ०) ८ह़ुए0 [ “का ०) 457 का | (2) 


84 एच० बी० मल्ल्‌ 
क्‍ जा), 2(४)-0, 2(०)>०0, #(०८१)-० 
तथा [!, 9 25()] 
४(७)5%#+ ०) (7 कव (#न॥--3 #नगेत 9 %ै]-5 76) 


० [ ले --५४६ 
>क्षाकफ्तफ्या है हक 
नत8(7), 20 /४)->0, 7(०--७४-+-)-20.: (3) 


() में (2) तथा (3) सम्बन्धों का प्रयोग करने पर 
के मी (27-[- ०) 6 '... ६46 
| 7» (ई-[-७) २४१०7 65७ जि कण 06! “पा 
2 (व [0+#+ 9 #नजेनक3 #ना। ; सा) 
6 हु 97 
हल ब्लफफफ्पफ़सा #77&6॥(८४/7) ५०7). /(०) ४/ 
[3, 9 40(8)] के ज्ञात परिणाम की सहायता से दाहिनी ओर के समाकल का सान निकालते समय 


[--/, [--+ ] 


टव्का ०५(5॥ हा 


॥7%७) 4-9 (४) ० /फ़कतु-उ्या् 7४ 





तथा. %(#)चक्‍क्‍थ 6४4 (0, “+-॥४ ] 


का प्रयोग करते से हमें 
न रा %--७४--०-- ह __(2४-- ० )६* 44८ 
| 77% ( $-]- &) *ै १ ग्‌ ८5० [ ह्ह्बो |77रक्तय-६)) 
2 [0न-नी।; #कंगेजर %+]; ज्यद) है 


ह कधेबदक न हतफ कान जय 7फकड्का 


कतिपय अनन्त समाकल 85 


[ “$॥४--3/; “8४7 4: --$/४--4/7५ + ॥४-- /? [ 9 


(रा 4902 
घ[ मर) 2 7 (४ -॥४ 


6 





प्राप्त होगा यदि 


॥(८०) >0, 7(०) ०, 2(9+-%-+-) 20, #(०-।४-१-)0 
($-+-२+०)<:0..._ (53, 


(४) पुनः [, /2!6 (6)] को लेने पर 
॥(#) ४ #+- ०) //ए इ४+7+ 5 #नैगेनई /नैरे +$:74:) 


7! ५ | 
८ क्रमश पाक) 7१ 7-०/(०) (6) 
८+&(7), (2(8)->0, /0(०):-०0, 70(/:-॥+-):70 

() में (2) तथा' (6) के सम्बन्धों का उपयोग करने पर 

मा हि (2/-- ०) ८? 6८2० _ 
|| 303 3 5552 | 677--०) ७५ ) रत 
| 
| 2न 3 #+गेजी3 /+शैज ह है 5) 4 
मा | /#-7 #,,(०6/2) ॥#, (८7) ॥#., ५(०४) 4 


प्राप्त होगा । 
[3, 9. 40(8)], के ज्ञात परिणाम को दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालते हुये (4) तथा 


]+), [गे ) क्‍ 
3, [, 2॥/%५ औ-॥/४ / 





। 2 
# ४0) ॥#7-3 कक 02 
का उपयोग करने पर हमें 


। | । श्र 6 
00 २०य८+* पका डी विलेकीनों 


86 एच० बी० मल्‍्ल 
2 (#+#+ ५ नेक: /+>े+ है; 5) * 


20-०9 7" ७ -|-)-- ३ 
ब्रज 6 कप ८ प्मय कए ०. 077] 7 एउययाः 6447?“ 6//5/ु/ ( 2-/०८-+-८ ) 4 (० ४ “गा ि ) 





6७ (4 है 20774/8, ।--8/-३/2, ई+8॥४-३/, ।--१/४--३७, --), ] )) 
९ ८३ ६, , 4--/, ह- ४ 
प्राप्त होंगे यदि 

40५१) ->0 72(०):०0, “0(4--2)220, 2(--/--/७) 0, ४0(--/2--3/:) >>0 


(7) 
[2, [0 369 (3-3)] के उपयोग से 


(४8) $(0)526 ४१ #&,,(267/१/7/9) #,, (०७) 





नह ((४--26))77/2 "० (हज) रा हद) (8) 


न्य (7), 4(6)-0, 6&(०) ०0, 7(४)>० 
तथा [, 9. 330 (23) | से 


क्‍ | 2 
४(#8)5#(#--०)7१7 ॥#१ खा , 93 ।+०; हद) 


4(--9) 
“4 (»-०) 


२-6४), 2(/) 0, 2(७--४) 
() में (8) तथा (9) सम्बन्धों का प्रयोग करते हुये 


आम (9) 


| ह#77/28--०)-१-२(४-।-२०)-१/१ ८० | गगन] द, हक) 


2 [ नश्न॑-] । लता आप मय ] 


कृतिपय अनन्त समाकल 87 


2?47 [| --०) 7 /2 7/2 ॥8 
न फफफयओा | ॥?९-7 &,, (267/27१/2) ।, ०/) /# (०४) ८/ 


प्राप्त होगा । 


[3, 9. 404 (8) | के द्वारा दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालने पर [4] तथा 


कि लि की 
,(४) (४) -य277 का / ध मो (7--॥/०)/2, आम 


का उपयोग करने पर हमें 


०० ध व हा नस (०) 66, | 
| 6#77/2(8-|- ०) ?”?(7-- 2०) 7/? ७9 | नाव ४5८) 





ए श्नैश्नव (2-० 
"अप [75 (+र्म-जग) 


220+?”-१[९( ]-]- 9») द 


(०--०) 


ग्र3/2 67 ८? /( ०-+-० 








कप 2] -.32॥--३72, -78॥/:-7$/0, +3॥०-7३/, #/74/४-778/2५ 0 ) 
७ 6 |[9-+-॥०)/2, (/--॥७/2, (७--०)/2, -+। (४-+॥४॥/2 
प्राप्त होगा यदि 
70०) 0, 22(०) >>0, 7(७+-००-2/०) ००, 2//8-४) 0: (0), 
पुनः [, 7. 38(29)] के उपयोग से क्‍ 
७0) #७)5%#+णे 7 कि (टेट ढु7 ; /+$-छर्ग ०) 
2 7(7-]- ०) ४९-7८ ८: हू, (6/) (]]) 


नक्ाश्ककफकओ गण 
ना82(7), 2 ०+:०)>०0, ४(/४/--2०)->० 
(]) में (8) तथा (]) सम्बन्धों को व्यवहृत करने पर 


गे रह क्र (#-- ०) धशि 
|, 677/2(8-- ०) 7?-” (४--2०)7 7/? ७7७ का कल 


88 एच० बी० मल्‍्लू 


><( ०, (टू है 3 9२2 93 [-- (7--०,) |श 





2 हक हा 
7 7८:४7: मा आय 0 कक 


[3, 9. 40] (8)] के द्वारा दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालने पर (4) तथा 





लि 40 / 0, २ 
+,४)%5% (४) नक्‍2 भर 56%. )2, आल 


का प्रयोग करने पर हमें 


हा कम ( हि ७)7१7? (/--2०)77/2 69 [ न्य | ७ के | 





श-न०न॑प ८-०. ०१ 
>< 2४ ( जाए करा 2 25 हे 2 मन) 4 


2972 ॥ ०-४) 


क्रा०८? ( ०--7) 
बह “४०-39, ई-78॥0-787, ! +ह॥०-$/9 74/०, “४/५ 0; 5) 
व (७--॥)/2, (४--॥४)/% (/--०)/% -7(”+॥०0/2 





(2) 
प्राप्त होगा यदि 
74) :>0, (०) ०0, #(--०):>0, /(७»--०+-2७) ०0 
: घुनः यदि हम [, 9. 86/37)] छेवो.... 


.ै| ८-८5 /) "१ / /..... ४ ४ ॥. 
(०) #(/)57# ” ”(#--/) हद | हर) 
*३८77/2 ह/9 7.५ (88) 3, (26//१ ४9 


>-€(४7), “0(9):>>0, 7(0)>०0 
तथा [!, [2. 289(32) | 


कतिपय' अनन्त समाकल 89 
8४) -52८/१#+।2 कै, (26/8 679)... 
न /67/2 9, ,/५(०/7) 
न), 2(6)->0, 206) >>0. 
(]) में इन सम्बन्धों का प्रयोग करने से 


पक किक तर 


नशिवापरामाण है. डरलपक-ा 9, (एक्ातिकाण) #, 2द7%7१)॥५ 6/) 4 
0 
[3, 9. 40(8)] की सहायता से दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालने तथा 


ह | 
9, %,७) 7११77 00 द० $ 0, “१९ ) (3) 








७ ] ः 
नया (%) चल (-- ])7% | 862 202 “हु 8/4वा+.2./9, ++॥र/ (5) 


॥; के ४) ध्य 40 -रू (&) 
८४(2 97, ,(५) 


9-४. वा" हैं र्टः थ्र्दि 
7 क़वु--आ-#) ४ $--॥४--४) (दर 


27727, -74/ ) 
प+$/8, &7 ४7४ ४7727, 7727 





का उपयोग करने परः हमें 
00 प्र । 
क्लप्तए-2"ढ०ा ३,४११ 7 ह->) * 
0 । 
096-४(३-४॥४7 /4 677?/2+7 /2 (-?/9-7/ शा 


न एफ फकज्एफजआक््आजएफक् 


3. [/-+/2, +- क/--//2, ६-7 ई/०--#/2, $ 7 ई/-//2 ) 
0, 9 ४2 ) १ “74 ना ह2--५/ शा द्रश्न- 278-- 2/5, ५ अर 





54 /८* 

(छा 
# ६ 
प्राप्त होगा यदि 


0 2, 4 


]900 एच० बी० मलल्‍ल 
॥(०) >0, 8>0, 2#॥--४/१+-३) 220, //(४--9४2-+-३) ०० 
(०४) अन्त में यदि हम [], 9. 86(38)] हे तो 


ह। 40 
४७)5७४५/१+28+200)70/ ८/ए३श॥/कप ५४१४१ ) ८9, छ--जह+छशे 


प्बश 3, (07) 3५ (2८/१४४०१) 
नन्8(7), २(४)->0, “(०--३)->0 
तथा [, #. 278(23) 
$(४)5-(28/7)7/१ ##४76४ #,(8/) 
(#2-]- 2 08) 73/%-7/4 2.७ (! ् ) 


न), 20(७)<%#, “(६ /)->0, 
इन सम्बन्धों को () में प्रयुक्त करने पर हमें 


[| #न-20)-0#7४०४--२७--१४१)-॥४ 
0 





-(०(:--०))॥/८2-.-297--20 2] | ( र 40 -ठश ] 
; “४० छपह्क्नगर 


.._ -+/4 
८ 9,3/[ मल ] 
(7), “3,80४, (७४) 94,(2०00/7०) ४ 
प्राप्त होगा । 
[3, 0 40(8)], के ज्ञात परिणाम के अनुसार दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालने 
पर तथा (3), और 


#0० बे, _,) 





कतिपय अनन्त समाकल 9] 


का प्रयोग करने पर हमें 
॥ (/१-]- ० 8४) //374/4 (2... 2 9/-- 9 84)- 7/2 
0 


“4(/4-9)//2207.-204] 40 
>८ ८ हक (ब्रपि उ्ब्याक् 
७+-7/2 ं 
५८ कक ]-_. ४) हि 
>> 0+7/2 ५40+7/2 6-7-# क्व-7 , 


हक -(»-+॥0/4, ([--४--॥४)/4, (2--/--॥०)/4, (3--/-/)/4, 
84 ८४% (#--0)/5, ([+7--/०)/४, 2+-2--/०)/4, (3-+-०--/४७)/१ 


37, 9५ 0, “2 
प्राप्त होगा यदि 


(७) <3, 2(-+-/.-+-०) 0, 2(--॥+-39)220, |थष्ठ ॥<#. (१5) 


निर्देश 
],  एडेल्यी, ए० तथा सहयोगी । मेग्राहिल, न्‍्यूयाकं, 954 । 
2. राठी, पी० एन०। . जनें० लन्‍्दन सथ० सोसा०, 965, 40, 369 । 
3. सफ्सेना, आर० के० । | प्रोसी० नेश० इंस्टी० साइं० इंडिया, 960, 26, 


400-443 । 


90 एच० बी० मल्‍्ल्‌ 
(7०) >0, 7>0, 2(#-+-॥/2+$) 20, /0#--3//2+-$) 0 
(०४) अन्त में यदि हम [, 9. 86(38|॥| हें तो 


न/2 ५- .- हि 60 
॥(#) 55४ #१--26#--200)-7/8 ६-70५0॥/७१+०७४-४१)। *0/छ+छफफ्ऋ) 
न्च४/ 7,(8) 2५, (24/१77/2) 
+€(6), ४0(8)->20, 2(५--$)->0 
तथा [], /. 278(23) 
$(#४)77(20/7)7/ ॥/+7४४ #&, (6५) 
न ४+7/2/.. ४ ॥ 
5(/-267-/%-24 2, 3७ (+ |) 
नी), 2(/)<%/ 2(8)>0, 


इन सम्बन्धों को (!) में प्रयुक्त करने परः हमें 


| (77-28) //777/82-- 28--20/)-772 
€(66+9)/0+%0५७४थ ५ 4 ( 68 ) 
“०-65: 558० 
४+/2 


2-[ 7+ कु) ४ 
20 ] 4/2 कै ४] 4 
लत) | 3,00४, %) $,2०॥१००० #॥ 
प्राप्त होगा । 
. [3, 9 40(8)], के ज्ञात परिणाम के अनुसार दाहिनी ओर के समाकल का मान निकालने 


पर तथा (3) और 


४४) ० ४ 2, -: ३०) 





कतिपय अनन्त समाकल 9] 


का प्रयोग करने पर हमें 


| (#+-20) ४९ १०४--२४--287)-॥* 
0 


“[०(/५-०) //220॥.-20॥] 40 
(७+-१/2 ! 


“८ (77/2 9 40+/2 /(-7-# (7, 


7 अटिंस -(०-+॥0/६, (--५/--॥०)/4, (१--४७--॥)/4, (3--५--/)/4, 
34 ८९ (7-॥2)/4, (।-7०--॥०)/4, 2+7--/७)/4, (3+४--/०७॥// 


५7, है) 0, “27 
प्राप्त होगा यदि 


00७) < 3, 72(--/४-+-०) ०0, 70]--/-+-39) 7720, |»8 0|< #. (45) 


निर्देश 
],  एडेल्यी, ए० तथा सहयोगी । संग्राहिल, न्‍्यूयार्क, 954 । 
2. राठी, पी० एन०। जन ० लन्दन सथ० सोसा०, 965, 40, 369 । 
3. सक्सेना, आर० के० । | प्रोसी० नेश० इंस्टी० साइं० इंडिया, 960, 26, 


400-443 ॥ 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका है रिलल टपरक पल 
966, 9, 93-98 हुं तह व 
सीमांत मान साध्यों में देती समाकलीय समीकरणों का युग्म 
पी० एन० राठी 
गणित विभाग, एम० आर० इंजीनिर्यारिग कालेज, जयपुर 
[ प्राप्त---सितम्बर 30, 966 | 


सारांश 


दि (/+3/9 ३, | ,..७,+/2( ४7) &(४) 4४>- (५) 9 0< &< ], 


तथा [र्क/(#)) &(0) दान (४), ४>>]. 

द्ैती समाकलीय समीकरणों का औपचारिक हल प्रस्तुत शोध निबन्ध में दिया गया है। इसके पू्े ट्रैन्टर 

(नत्ा--३, ॥न50 के लिये इसका हल प्रस्तुत कर चुके हैं । ः 
5957० ८: 


6 फएगा० ० तप 7९8४ ९वुपथएाड ००2प:एंआएएड ऐ0 9०ण्ण038४ए शथ्०ण& 927००९:०75- 
99 ?. ॥ए. ९807४, ॥0०02707767५४ ० )(७(९८:7७(:05, १॥., 7२, ॥7877०८7708 (0०॥८४०, ॥भ्ांएप- 


6 किन 8पपंठ0 ण ६76 वृष 492०87% ९तुएथ7०005 


| हलभर क-कनाअटगी8(0 रची 0 टक्दटा 


(क(क0 ४0) कषत्क(क), 4२०। 


8 तललएटत 0 एपंड 9००००... पफ्र6 8३णेंपए०ए कि (76 ०886 7. जागंदा ५च+- 3, #न२0 ४०४ हुए 
९००॥४०/ 0ए 7७7४८. 


]. भूमिका :--गणितीय भौतिकी में द्वैती समाकलीय समीकरणों का, विशेषतया मिश्चित 
सीमांत अवस्था वाले समीकरणों का अत्यधिक उपयोग होता है। हैंकेल परिवर्त का उपयोग करते 
हुये मिश्रित सीमांत मान वाली साध्यों के विश्लेषण के समय प्रायः देती समाकलीय समीकरणों से साक्षात्कार 
होता है जो 


]94 पी० एन० राठी 
(90080) कर), 0८ 


ह॒ 88 3,(ल्‍9) €(/) 6/--१(५), ४>>], 


के रूप में होते हैं जहाँ 2, (४) बेसल फलन है, /(४) तथा (0) ज्ञात रहते हैं और &(४) का निश्चयन 
करना होता है। 


उपर्युक्त द्वेती समाकलीय समीकरणों के युग्म का हल समय समय पर विभिन्न कार्यकर्ताओं द्वारा 
प्रस्तुत किया गया है। 


प्रस्तुत शोधपत्र का उद्देश्य 


( ) | (///3/4 30+,+9%+/2(४४४) £ (४) 4 (४) 9 0 <.४<.. [ 9 


(2) | 3,एज80) #रत्ह७), ४२०. 
देती समाकलीय समीकरणों का औपचारिक हल प्रस्तुत करना है। 


विशिष्ट दशा जिसमें (४७----३, ४50 भलीभाँति ज्ञात है और वह द्रेटर [2, 9. 60] 
द्वारा प्रस्तुत की जा चुकी है। 


2. कुछ ज्ञात परिणाम :() तथा (2) ढ्वैती समाकलीय समीकरणों के हल प्राप्त करने के सम्बन्ध 
में हमें निम्न परिणामों की आवश्यकता होगी :-- 


(४) बेसल फलतों [4, 0. 40]]] के सिद्धान्त का निम्नांकित विर्यात परिणाम 
(3) | #ऐत 90 (०० //(8५) 4७६८0, 0<०<४ 


8/(८१-....॥३) %-४८१ ' 
ढल्कलक्क जला) ? 


उ्तालक्नऊमम्थ 
_विलनललल्ननलमकक, 


0< 0< 6, 
(४2) सस्‍्लोमिल्श (5८0४0770०॥) के समाकलीय समीकरण [5, 9. 229] का हल, 


(4) (५) तन | (४3--/2)72/2 $ (॥) द॥ 


द्ती समाकलीय समीकरणों का युग्म 95 


(5). #च्च्वी0+* || (४-#)7//(0# 
के रूप में है। 


(४४) द्रेटर द्वारा [3, (0. 97] दिये हुये सोनाइन के प्रथम परिमित समाकल का निम्न रूप में 
व्यापकीकरण 


(6) रा 87+76 ८08$4/+70 7,(८ ५7 6) ५7९ (--४, ॥४--7?-+-४+-7; 
0 
४--; ४72 6) 40 


_2८7"७5-+-7) 7(/४-+-4) 
हम . छा एए कर्ज) कक शान] ( 2) $ 


जो /(/+-) 20, #(४--।) 7720, ४5-50, , 2, ... के लिये सत्य है। 
(०४) निम्नांकित [, 0. 333] परिणाम 


४ 

(7) [४7 ,७) #त्छ 8, ५(७); 
जो /2(४--):>०0 के लिये सत्य है। 

3. (0) तथा (2) का हल: समीकरण (2) में हैंकेल के प्रतीप' प्रमेय को व्यवह्ृत करने पर 

/7 2(0 5 | «700 3, (७) ध्ू-+- |, ४0) 3,(#) ४४ 
0 7. 
प्राप्त होगा जहाँ 
7(४) -- 8() 8,(09) #, 0<%<<], 


माना कि 


9/42--:४” वा /4। ्््न- /-- ] ) । | 
00० [00 + हमफ कफ क 7 एक) 


ि १2 
>८ (53-४5) / (१५ थ्तीए्न॑४-+-; 7-7; ़) ६5. | 


]96 पी० एन० राठी 


अतः 
। ४ 7५) 3, (४7) 4५ 
0 
पर 4 ग्र/2 ["(५,-..३-!-. 7 4 
न न 
|| (४-2) आप(-छ#नश्नश्काउ न्‍्क5 9) हओ क | 


“४9 व्रा/थि - ] 
नया) ह7&,७()+ उक्फ कक कतयऊकया) (0 


है| ता (६9--४9)/ 8, (॥/) #प[-० 8 आओ ] ४४ |# 


(7) का उपयोग करने पर तथा समाकलनों के क्रम को उलट देने पर तथा (6) के व्यवहार 
करने पर । 


न्४()/7 +,.. (/ -- ( 7] की हशग 3/व7का उक्र+क्का+ (57) 2(७) # 

इसलिये 

(8) #ड0)-7#क)+ (5) / | हम 9, ७७ 00200 %,.. 
जहाँ 

(9). ##7# कक चछत) 990) +7 [| ०४०) 9,(४) & 

क्‍ (4) को &//7त2749/2 द्वारा गुणा करने पर तथा » के साथ 0 से » तक समाकलित करने पर समा- 

कलन के क्रम को उलट देने पर तथा ४-समाकल का मान (7 ) द्वारा ज्ञात करने पर हमें निम्नांकित व्यंजक 
प्राप्त होगा 


ि '[8४+१/2 ०/न४+श+-8/2 (४४) (४) रा 


--- (/77-9॥- 8 /2 ँ &/न/+2॥+8/2 /( 4 ) 4५, () <&४<]. 
0 


देती समाकलीय समीकरणों का युग्म . 97 
ऊपर के व्यंजक में (8) से €(४/) का मान रखने पर हमें 
( 4 ॥ 4 । 
४७) न्‍ई | 8#/29/.,.,..30+-3/2( 57) 4 हा 8/न०१का ॥॥.,.३+(57) 2(5) 65, 
()<_ ४<_, 


प्राप्त होगा' जिसमें 


ग्र है “-6०-7०--2॥--8 /2 * न 
(0) [ 9) 20) ऋक्शरा-भ | न ही म 
0 


ब्द || (7 (70 7 ८७:+२४+98/2(57) वां. 


समाकलत का क्रम बदलने पर तथा #-समाकल का (3) के द्वारा मान निकालने पर हमें 


9 ११/४ 
(- ] &#नश+४०+४/४ 70(/) 


प्रा 


>- 7 2॥+-27+आ0५-2 2(3) (४१-४१) “४१ 45. 
0 


प्राप्त होगा । अतः (5) के प्रयोग से हमें 
गा ४2 0२ कर-20+2 
(07). (# ] ह्भ ४0०) 
>-- | 2 |-१+-॥॥+-2/2 ) को 52-../62) 72/2 
[* पे म |... | ( हे ! 
2 | कहलिशनशा+8/8 (५) | बं; 
धर ह 
प्राप्त होगा । इस प्रकार ढ्ैती समाकलीय समीकरणों का हल (8) द्वांरा दिया जा सकता है जिसमें /7(7) 
को (9) द्वारा, (5) को () द्वारा और (४) को (0) द्वारा दिया जाता है। 
4. कलपनायें: हमने यह कल्पना की है कि 
(४) ॥(४--):0, 2((/४--) 720, ४55०9, 2, ... ; 


(४४) कुछ समाकलन जो विहलेषण के अन्तर्गत आये हैं विद्यमान हैं 


ह ०2. 5 


।98 


पी० एन० राठी 


(४४४) कतिपय द्विंगण समाकलों में समाकलन का क्रम बदला जा सकता है तथा 
(7०) हि 2(7) 3, (४7) ८7, # का अविराम फलन है जबकि #८-] 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखक विश्वविद्यालय अनुदान आयोग का आभारी है जिसने इस शोध में आ्थिक सहाय्य पहुँचाई है । 


निर्देश 

एडेल्यी, ए० तथा अन्य । ''80]68 0 777687४ 7 7७080070778, खण्ड 2, 
मेकग्राहिल, न्‍्यूघार्क 954। 

ट्रेंटर, सी० जे० । क्वार्ट ० जनें० भमेथ ०» आक्सफोर्ड, 95], 2, 
60-66॥ 

वही । प्रोसी० ग्लास्गो संथ० एसोशि०, 963, 6, 
97-98 । 

वाट्सन, जी० एन० । 3, 7फ९७४४९ 00 6 7 06079 07 6४6) 


तिएट7 008. केस्ब्रिज यूनिवर्सिटी प्रेस, 944। 


व्हिटेकर, ई० टी० तथा वाट्सन, जी० ४8, (0प्-॥८ 67 +/०व८फ४ ८ 0५४४?१, 
एन०। केस्ब्रिज यूनिवर्सिठी प्रेस, 963 । 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका दिए पक पा कर 
966, 9, 99-205 ]966, 9, 99-205 


कृत्रिम विधि से तेयार की गई क्षारीय सिद्टियाँ 
शिवगोपाल मिश्र तथा देवेन्द्र प्रसाद शर्मा 


कृषि रसायन, रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वधिद्यालय 
[ प्राप्त--अक्टूबर , 966 | 


सार्राश 


उत्तर प्रदेश में काफी क्षेत्रफल पर लवणीय एवं क्षारीय मिट्ठियाँ विस्तीर्ण हैं। ऐसी मिट्टियों की 
उत्पत्ति एवं सुधार के सम्बन्ध में बहुत कार्य किया जा चुका है किस्तु अभी तक यह ठीक से अध्ययन नहीं किया 
' गया है कि यदि इन छवणीय एवं क्षारीय मिट्टियों को कृत्रिम विधि से सर्वथा भिन्न एक ही आयन से संतृप्त कर 
दिया जाय तो वे कैसे गुणधर्म प्रदर्शित करेंगी । प्रस्तुत शोध पत्र में कई स्थानों से प्राप्त लवणीय एवं क्षारीय 
मिट्ठियों को मेग्नीशियम, पोटेशियम तथा फैल्सियम भिष्टियों में रूपान्तरित करके उन्हें जल से निक्षालित करने 
एवं उनमें फसलें उगाने की उनकी क्षमताओं से संबंधित अध्ययन के निष्कषे दिये जा रहे हैं । इनसे यह स्पष्ट 
है कि पोटेशियम-मिट्टियाँ भी प्राकृतिक क्षारीय मिट्टियों की भाँति क्षारीय हैं। यद्यपि कैल्सियम तथा मैग्नी- 
शियम द्विसंयोजक आयल हैं किन्तु इनके द्वारा संतृप्त मिट्टियाँ विरोधी आचरण प्रस्तुत करती हैं जिससे मेंग्नी- 
शिथम मिद्ियाँ भी क्षारीय मिट्टियों की कोटि में आती हैं। यही नहीं, सामान्य क्षारीय मिट्टियों को पूर्णतः 
कैल्सियम मिट्टी में परिवर्तित करने मात्र से ही फसलें नहीं उगाई जा सकतीं । उनमें उ्वरकों के डाले जाने की 
आवश्यकता होगी तभी जड़ों एवं शाखरों की उचित वृद्धि सम्भव है। 


पी-एच, विद्युत्चालकता एवं प्रवेश्यता सम्बन्धी मापनों से इन निष्कर्षों की पुष्टि की गईं है। 


5.75(79८ 


69 काल ए०्छगंग्फ्ोंट इगरॉंड तल्लरटत फिप्फ थाष्णां इग्रोंड ० ए. ९. . 9 85. 6. 
१॥5708 870 2. ?. 80987779, 2770पप० (ए8079 86८४००, 06०7५/प7९7६ (॥0773079, 
एम्राए्टाआं(ए एी 30979090. 


कार्य इतजी३ 20607 0एक 8 ०07भ्नवैध्थ्ं.6 ०००० 7।. ए. ९. पुफरठपा। पापटी। जण: 98 
96९४ त०76 768००7१ग्र8 फढं॥ 0४870 8०१ #2ट2ॉ87728007, (7९ [97076८70८७ एप (68९ 808४ 2ष्टि: 
उपाए परढए जाती वॉरिटाए८7०५ टब्प008 787९ 70 76लग #पतेंल्त पर पि।,. ए0 7728 ००९0१, 
(6 7०5०७ 097०१ ए९8०/०7॥8 (:6 88८)778 0| (0९ 80ी$ ठल्मएव्वे ०० 7%एफशीए ००८पएए77६९ 
बाद 508 एफ कीरलिका: 002॥06४ ॥8ए९ 9५6० 77&८7(6त,.. 77७ 098००ए20. 780 -50णो5 


900 शिवगोपाल मिश्र तथा देवेन्द्र प्रसाद शर्मा 


2376 €वृपभीए थाप्यार, पठपट्टाए (8 बाते 38 27०6 ताएगा०ए 7९ ए76 80०3 तलए<व द्ोग6 तृपां।८ 
कंप्िकला 7दाबरं०णप०, 076 ४२-४०४ दि 0 076 ०80८8छ0०7ए ए बदकों। 805, 7४6 शवों 308 
070 >4्ंश्‌रु ०07ए7००४८८१ 4700 (४8-8० 7076 60 7607 870७४ 67078. #णशटटाड छल्ठत 96 80960 
४ ठछवेढा 00 हए९ ए7079०७० 870छाए ्०ित 7000 बाते 80008. 


एस, पद बात 9००7९०ज।ए 0408 ० वल्य॑ंएनपंए:ट 308 00कगए्ए ऐप ०0076 007टीप्र४०75, 


अनेक कार्यकर्त्ताओं ने मिट्टियों में [ए०7/, 77 तथा ७४277 की उच्च सान्द्रताओं के होने पर 

पौदों पर उनके विषाक्त प्रभाव का उल्लेख किया है। यह प्रभाव ॥७४ के साथ १४४7४ की अपेक्षा अधिक 

होता है। इसके विपरीत (४७४/7४ का गुणकारी प्रभाव होता है। रेटनर' ने यह देखा है कि यदि कोई मिट्टी 

_ ०/+ द्वारा 70% से अधिक संतृप्त कर दी जाय तो गेहूँ तथा जई के पौधे अंकुरण के बाद ही मर जाते हैं । 

वेडले तथा बावर* ने [०/: हद7 : 0877: (७४४ के विभिन्न अनुपातों के साथ प्रयोग करके यह 
घोषित किया है कि विनिमेय !५४ में वृद्धि के साथ ही साथ सेम के पौदों का शुष्क भार घटता जाता है। 


प्रस्तुत अध्ययन का उद्देश्य यह पता लगाना था कि क्या क्षारीय मिट्टियाँ जो प्रारम्भ में ॥९७/ से 
संतुप्त होती हैं, यदि उन्हें 777, 0४877 या 0४7४ जैसे धनायनों से संतुप्त कर दिया जाय तो वे उसी 
रूप में रहेंगी या उनके गुणधर्मों में कुछ परिवर्तन होगा । इस दृष्टि से छवणीय तथा क्षारीय भिद्टियों के 7 
नमूनों को कृत्रिम मिट्टियों में रूपान्तरित करके उन्हें आसुत जल से बारम्बार निक्षालित किया गया और 
एप तथा विद्युतचालकता (0) मानों को ज्ञात किया गया। 


अन्त में निष्कर्षों की पुष्टि के लिये कृत्रिम मिट्टियों में जौ के पौदे अंकुरित करके उनकी जड़ों तथा 
शाखों की वृद्धि मापी गई। 


प्रयोगात्मक 


सिट्टियों का एकन्रीकरण :--प्रस्तुत अध्ययन के लिये इलाहाबाद तथा फतेहपुर जनपद के सात स्थानों 
से क्षारीय मिट्टियाँ एकत्र की गईं । ये स्थान थे फूलपुर, मेजा, चाइल, हंडिया, सोराँव, घृरपुर तथा कटोघन । 
इनसे प्राप्त मिट्टियों का रासायनिक विश्लेषण करने पर पता चला कि फूलपुर, मेजा तथा चाइल से एकत्र की 
गई सिट्टियाँ क्षारीय प्रकार की हैं, जबकि हंडिया, कटोघन तथा सोराँव से प्राप्त मिट्टियाँ लवणीय-क्षारीय प्रकार 
की हैं। घूरपुर से प्राप्त मिट्टी पूर्णछपेण छवणीय प्रकार की थी । 


कृत्रिम सिद्टियाँ:--इन समिट्टियों के नमूनों को चूर्ण करके, चलनी से चालकर पोटेशियम क्लोराइड 
[ (॥, मैग्नीशियम क्लोराइड ॥४४८/, तथा कैल्सियम कलोराइड 0०0॥,, के ./ विलूयन के सम्पर्क में 
रात्रि भर रहने दिया गया और दूसरे दिन मिट्टियों को फिल्टर पत्र पर छान कर उन्हें और विलयन से 
निक्षालित करके अन्त में ऐल्कोहाल से धोकर, सुखाकर संग्रहीत कर लिया गया । ये ही मिदट्ठियाँ क्रृत्रिम 
विधि से बनी 7--, १/४-- तथा (७--िट्टियाँ हैं। हम इन्हें व्युत्पन्न मिद्दियाँ (१००४७४४० 8078) 
के नाम से भी पुकारेंगे । इनके पी-एच तथा विद्युतचालकता मान सारणी में अंकित हैं । 





कृत्रिम विधि से तैयार की गई क्षारीय मिट्टियाँ 20] 


सारणी | 
कृत्रिम मिट्टियों के छरप्त तथा 20 मान 
(साथ में उन प्राकृतिक मिट्टियों के भी मान अंकित हैं जिनसे कृत्रिम मिट्टियाँ तैयार की गई हैं) 


























स्थान जहाँ से प्राकृतिक सिट्टियाँ ह-मिद्ठी ४-मिट्टी (४४-मिट्टी 
मिद्ठियाँ एकत्र 

की गई [०७ 7५; एस 0& णए्छ छठ एप ।08: 
फूलपुर ]0*8 2-7 9-0 0.8 8.7 ].4 8.0. -0 
मेजा ]0:4 . 39:2 9-0 0-8 8-8 ]:5 7-8. :0 
चाइल 0:0 2"5 9:0 :0 8:57 -3 8-0 0-6 
हंडिया 0-4 5-0 9-8 -0 8-6 2-0 7-8. -4 
कटोघन 0:0 4-] 9-2 ]:6 8-6 2-0 7-8. १-4 
सोराँव 9.7 9-4 8-9 ]*2 8-9 (*9 7-9. -4 
घ्रपुर_ | 9.6 0:5 | 90 09 | 55 [83 | 78 0-7 
कृत्रिस सिद्टियों का उपचार 


20 ग्राम कृतिम मिट्टियों को 00 मिली० आसुत जल के साथ दो मिवट तक हिला कर तुरन्त बुकनर 
कीप पर चूषण विधि द्वारा छान लिया गया । कीप पर बची मिट्टी को पुनः 00 मिली० जल के साथ हिलाकर 
पुनः छाना गया । इस बार क्रम से 6 निक्षालन किये गये । 


निक्षालनों में प्रत्येक बाए 9४ तथा' 00 के मापन किये गये। अन्त में निक्षालित मिट्टियों के 
०9 ज्ञात किये गये । 
कृत्रिम सिद्टियों के साथ अंकुरण परीक्षा 
कृत्रिम विधि से प्राप्त विभिन्न मिट्टियों को पालीथीन की बनी बाल्टियों में भरा गया। प्रत्येक बालटी 
में 500 ग्राम मिट्टी भरी गई और उसमें जौ के 4-4 बीज बो दिये गये । अंकुरण के लिये मिट्टियों में आद्रता 
(जल) की पूर्ति की गई और समय-समय पर पौदों की वृद्धि की माप की गई । 5 दिनों के बाद प्रयोग समाप्त 
किये गये तो पौदों को उखाड़ कर उनकी जड़ों को धो करके उनकी हरूम्बाइयाँ ज्ञात की गई । 
आकड़ों का विश्लेषण 
पी-एच (8) 
फूलपुर मिट्टी से प्राप्त क्रृत्रिम मिट्टियों का एल क्रम निम्नांकित प्रकार देखा गया! 
ह-मिट्टी >>४४-मिट्टी >>0०-मिट्टी । 
तथा प्रथम निक्षालन से छठवें निक्षाकन तक जो 9 में परिवर्तन देखे गये वे थे 
ह्र-मिट्टी में 9 से 93 
४-मिट्टी में 8.7 से 84 
0«-मिट्टी में 80 से 65 
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इसी प्रकार मेजा तथा चाइल की मिट्टियों से निमित &-, !७४४- तथा (4७-मिट्ठियों में ७ 
के परिवर्तन देखे गये । ये परिणाम यह बताते हैं कि निक्षालन के साथ ही ६-भिट्टियों का एप बढ़ता 
जाता है । 


हंडिया, कटोघन तथा सोराँव की मिट्टियों से निर्मित क्त्रिम मिट्टियों के 9 मान निक्षालन के साथ 
बढ़ते हैं जिनमें ॥६-मिट्टी के शत मान स्पष्टतः वृद्धि के सूचक हैं । 


घूरपुर मिट्टी लवणीय है। इससे निमित 7-, )४४- तथा 0४-मिट्टियों के निक्षालन से भी 
प्रथम दो में एप्त में वद्धि होती है। द 


६ू-मिट्टी में छल 9 से 9.2 
४४-मिट्टी में एल 85 से 8-6 
(०-मिट्टी में एप 7:8 से 72 
स्पष्ट है कि चाहे जहाँ से भी प्राकृतिक रूप में क्षारीय मिट्टी प्राप्त की जाय उसे कृत्रिम ढंग से 2. तथा 
४४-मिट्टियों में परिवर्तित करने पर क्रमशः 9 तथा 85-87 फएप्त वाली मिट्टियाँ प्राप्त होती हैं जिन्हें 


आसुत जल से निक्षाल्ित करने पर क्षारीयता में वृद्धि देखी जाती है। 0४- मिट्टी इसके विपरीत, निक्षाल्ित 
करने पर एप मान में 'ह्ास प्रदर्शित करती है। 


विद्युत्‌ चालकता मान (720) 


विभिन्न मिट्टियों से निमित कृत्रिम मिट्टियों की निक्षालन अवधि में विद्युत चालकता ज्ञात की गई तो यह 
देखा गया कि )७/४-मिट्टियों की विद्युत चालकता सर्वाधिक थी और £-मिट्टियों की सबसे कम (घूरपुर मद्ठी 
अपवाद है) । यहीं नहीं, यह चालकता निक्षालन के साथ साथ घटती जाती है । उदाहरणार्थ, फूलपुर मिद्ठी 
से निमित्त क्त्रिम मिट्टियों की चालकता में जो परिवततंन होता है वह निम्न प्रकार है : 


४8-मिट्टी 4 मिलीमहो/सेमी ० से 0:2 मिलोमहो/सेमी ० 
(७-मिट्टी :0 82२ १7 /) 0*2 


पी-एच बढ़ने तथा विद्युत्चालकता घटने का क्रम समान रूप से सभी मिट्टियों से निर्मित्त क्रृंत्रिम 
मिट्टियों के निक्षालन के फलस्वरूप चलता है। यह इस तथ्य को इंगति करता है कि निक्षालन से मिट्ियों 
में धनायनों (लवणों) की मात्रा घटती जाती है। 

घूरपुर मिट्टी से प्राप्त १(४-मिट्टी की विद्युतचालकता प्रथम निक्षालन के समय !- 6, ६&-मिट्टी की 


सु 


!'0 तथा (॥०५-मिट्टी की 0:6 मिलीमहो/सेमी० देखी गई । 


कृत्रिम मिट्टियों की कम विद्युत्चालकता एवं मिट्टियों की जल-प्रवेश्यता के मध्य विरोधमूलक सम्बन्ध 
पाया जाता है। उदाहरणार्थ सबसे कम चालकता प्रदर्शित करने वाली 02-मिद्रियों की भ्रवेदयता सर्वाधिक 
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है जब कि |६-मिट्टियों की प्रवेश्यता सबसे कम (3 सेमी० | ! घंटा) और ४४-मिट्टियों की प्रवेश्यता 
दोनों के मध्य (4 सेमी ०/घंटा) देखी जाती है। यह उल्लेखनीय बात है कि ये प्रवेश्यतायें प्रारम्भिक (प्राक्ृ- 
तिक) मिट्टियों से अधिक हैं (अर्थात्‌ 7९७-मिट्टियाँ और भी अप्रवेश्य हैं )। 


इसका कारण यह है कि क्रत्रिम मिट्टियाँ तैयार करते समय विलेय छवण (विशेष रूप से 00५, 
घछ00;7) घुल जाते हैं। यह भलीभाँति ज्ञात हैं कि मिट्टी में (0५ की नाम-मात्र उपस्थिति के कारण 
उसकी प्रवेश्यता! घट जाती है। द 


जौ का अंकुरण तथा वृद्धि 


मेजा से प्राप्त क्षारीय मिट्टी एवं घूरपुर से प्राप्त छवणीय मिट्टी से क्रत्रिम मिट्टियाँ--₹-, १४- 
तथा (७-मिटिद्याँ--तैयार करके उनके साथ ऐल्युमिनियम सल्फेट, फेरस अमोनियम सल्फेट एवं जिप्सम की 
उपयुक्त मात्रा्ें मिलाकर जौ के अंकुरण एवं वृद्धि का अध्ययन किया गया। साथ साथ प्राकृतिक मिट्ियों 
एवं कृत्रिम मिट्टियों में बिना सुधारकों को मिलाये हुये जौ के अंकुरण और वृद्धि का प्रयोग किया गया । 500 
ग्राम मिट्टी में ऐल्यूमिनियम सल्फेट की मात्रा 45 ग्रा०, फेरस अमोनियम सल्फेट की 4.5 ग्राम तथा जिप्सम 
की मात्रा )*0 ग्रा० थी । इनके साथ ही शूटर की 60, 40 तथा 40 पौंड मात्रायें प्रति एकड़ की दर से 
मिलाई गईं। प्रयुक्त उर्वरक थे अमोनियम सल्फेट, ट्राइकैल्सियम फास्फेट तथा पोटेशियम क्लोराइड । 


मेजा की [7-मिढ्टी में कोई अंकुरण नहीं हुआ। केवल जिप्स मिलाने के बाद 3 बीज उगे। (&७- 
मिट्टी में 2 बीज उगे किन्तु उर्वरक डाछे जाने पर 3 बीज उगे। ?४४-मिट्टी में कोई अंकुरण नहीं हुआ । जिन 
पात्रों में ऐल्युमीनियम सल्फेट या फेरस अमोनियम सल्फेट डाला गया था उनमें भी कोई अंकुरण नहीं हुआ । 


ध्रपुर से प्राप्त लबणीय मिट्टी से निर्मित कृत्रिम मिट्टियाँ उपर्युक्त की अपेक्षा कुछ अच्छी सिद्ध 
हुईं। उदाहरणर्थ ६-तथा १४४-मिट्टियों में समान रूप से 0 दिन बाद 2-2 अंकुर देखे गये । उर्वरक डालने 
पर अंकुरों की संझ्या वही रही। जिप्सम मिलाने पर भी अंकुरण की संख्या में परिवर्तेन नहीं हुआ । ७४- 
मिट्टी में सभी बीज अंकुरित हुये । छबणीय मिट्टी में अथवा ऋत्रिम सिट्टियों के साथ सुधारक मिलाने पर 
कोई अंकुरण नहीं हुआ । 


लवणीय मिट्टी से प्राप्त कृत्रिम मिट्टियों में सर्वाधिक जड़ों की वृद्धि क्रमश: (७- तथा ह-मिट्टियों 
में देखी गई। यह विचित्र बात है कि मिट्टी में 7६* के होने पर भी जड़ें ठीक से विकसित होती हैं। 


यदि (७, तथा १४४-मिटिट्यों के 20 मान से पौंदों की' वृद्धि तथा जड़ों के विकास का सम्बन्ध 
आँका जाय तो ज्ञात होगा कि सर्वाधिक 720 वाली मिटिट्यों में सबसे कम वृद्धि हुई । 


विवेचना 


प्राप्त परिमाणों से यह स्पष्ट है कि जब ६-, ४४- तथा 0&-मिट्टियों को आसुत जल से 
बारम्बार निक्षाल्तित किया जाता हैतो वे भिन्न भिन्न प्रकार से आचरण करती हैं। उदाहरणार्थ, &- मिट्टी 
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को निक्षालित करने से द्वितीय निक्षाऊन तक 9 मान स्थिर रहता है किन्तु तृतीय तथा चतुर्थ बार में बह 
एकाएक बढ़ जाता है। ४४-मिट्टी भी ऐसा ही आचरण प्रदर्शित करती' है किन्तु निक्षालनों के एप 
मिट्टी के निक्षालनों से सदेव न्‍्यून रहते है। (४७-मिट्टी में इनसे सर्वथा विपरीत परिणाम प्राप्त 


होते हैं। 
आसुत जल के द्वारा &-या १४४-मिट्टी के निक्षालित किये जाने पर ए में वुद्धि का कारण विनिमय- 
संकर में से [(+ तथा !४४४४ का जल अपघटन हो सकता है। प्रारम्भ में विलछेय लवणों की उपस्थिति के 
कारण जलअपघटन मन्द रहता है किन्तु तुतीय-चतुर्थ निक्षाऊन तक लवणों की कमी हो जाने से जलू 
अघटन तीज्र हो उठता है। इसका प्रमाण क्रशः ४९ मानों में हास होना है। जल अपघटन निम्नांकित विधि 
से सम्भव है: 
ए-मिट॒टी +- छ0प्त ७ ए0प8 + फ-मिद्टी 


४-मिट्॒टी -+- 2पर0प्ठ छल "४४(08)५ +- ४४४-मिट्टी 


मेग्नीशियम हाइड्राक्साइड ४४ (08) ,, पोटेशियम हाइड्राक्साइड, ५0ज8 की अपेक्षा निर्बल क्षार है 
फलत: ए- मिट्टियों के निक्षालन में उच्च छत मान प्राप्त होंगे । इनके विपरीत (४-मिद्ठी का जल अपघटन 
नहीं होता जिसके कारण 9 मान बढ़ने के बजाय घटते जाते हैं । 


प्रकृति में पाई जाने वाली क्षारीय मिटिट्याँ 7९०७7 से विशिष्टतः संतुप्त होती हैं और साथ ही उनमें 
कम या अधिक मात्रा में विलेय लवण भी रहते हैं। अतः जब इन मिटिट्यों को आसुत जल से निक्षाल्ित 
किया जाता है तो पहले तो जल विलेय लवण घुलते हैं और तब विनिमय-संकर के जल अपघटन की बारी आती 
है। यह विभिन्न मात्राओं में १९७, 7, (४४ तथा (४ के द्वारा संतृप्त रहता है अतः इस संकर से आयनों 
का जल अपघटन उनके अनुपात एवं उनकी जल अपघटन' क्षमताओं पर निर्भर करेगा। फछतः चाहे 
लवगीय मिट्टियाँ हों या क्षारीय मिट्टियाँ, जल से निक्षालित किये जाने पर वे धनायनों को विलूग करेंगी 
जिसे ४४ घटठेगा और एप में घटी या बढ़ती इस बात पर निर्भर करेगी कि मभिट्टियों का विनिमय संकर 
किन-किन धनायनों से पूरित है। 


इस अध्ययन से इस बात की पुष्टि होती है कि क्षारीय मिट्टियों के निक्षाऊन (]०५०४४४६४) द्वारा 
उनमें से अधिक लवणों को विलूग किया जा सकता है किन्तु निक्षालून के समय यदि देर तक जल के सम्पर्क 
में मिट्टी रहेगी तो जल अपघटन के फलस्वरूप उच्च एप प्राप्त होगा जिससे मिट्टी और क्षारीय हो जावेंगी : 
विनिमय संकर में 2, ४४ या ?९७ को होने पर ही ऐसा होगा । यदि मिट्टी के विनिमय संकर को (७ 
द्वारा संतृप्त कर दिया जाय तो फिर एप बढ़ने की कोई आशंका नहीं रहेगी। ऐसा तभी सम्भव है जब प्रचुर 
मात्रा में कल्सियम लवण डाले जाये, जबकि प्रकृति में 77, ॥४४ या ९० मिट्टियों के उत्पन्न होने के अवसर 
अत्यधिक हैं । ऐसी दशा में यह्‌ जानना भी छाभप्रद होगा कि कृत्रिम ढंग से तैयार की गई क्षारीय मिट्ठियों 
में फसलों के उगने एवं उनकी वृद्धि का क्या प्रभाव होगा । 
. ऋत्रिम विधि से निर्मित्त 0७, ५९ तथा -मिट्टियों में जौ की अंकुरण क्षमता, वृद्धि एवं जड़ों के 
विकास सम्बन्धी आँकड़े यह बताते हैं कि 0७ से संतृप्त मिट्टियाँ सभी प्रकार की वृद्धि के लिये अनुकूल हैं । 
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छू के कारण जड़ों की वृद्धि सम्भव है किन्तु अंकुरण में देरी रूगती है। ९ के कारण जड़ों की वृद्धि 
नहीं होती । यह प्रभाव प्राकृतिक क्षारीय या लवणीय मिट्टियों का सा है जिनमें 0९७४ तथा विलेय लवणों 
की अधिकता के कारण अंकुरण वृद्धि एवं जड़ों के विकास में बाधा पहुँचती है। वास्तव में यह तथ्य सीधे 
780 से सम्बन्धित है। जिस कृत्रिम मिट्टी की जितनी ही अधिक 0 होगी वह पौदों की वृद्धि के लिये 
उतनी कम उपयुक्त सिद्ध होगी । 
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]. रेटन, ई० टी० । सॉइल साइं०, 935, 40, 459-47॥ 
2. वेडले, सी० एच० तथा सॉइल साइं०, सोसा० अमे० प्रोसी०, !948, 43, 
बावर, सी० ए०। 28-223। 
8, यू० एस० सैलिनिटी लैबोरेटरी ।.. 0४88009४ था फ्र०70ए०णढा 0 56 थ्याते 
७75७] 80708, यू० एस० डिपा० ऐग्रिं० हैण्डबुक, 60, 
(954) । 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका ए४॥५ ए0२ा5घत8 
966, 9, 207-4] औं क गत 
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के० सी० गुप्त 
गणित विभाग, एस० आर० इंजीनिर्यारेग कालेज, जयपुर 
[प्राप्त--अप्रैल 6, 966] 
सारांश 


प्रस्तुत टिप्पणी का' उद्देश्य किसी फलन में असंमितीय फूरिथर न्यष्टियों एवं लाप्लास परिवतें से 
सम्बद्ध एक प्रमेय की स्थापना करता है। हमारे प्रमेय द्वारा असंभितीय फूरियर न्यष्टियों के युग्म को विभिन्न 
कार्यकर्त्ताओं द्वारा प्राप्त युग्मों के द्वारा स्थानास्तरित करके कई रोचक विदिष्ट दक्षायें प्राप्त की जा सकती 
हैं। किन्तु यहाँ हम प्रमेय की एक विदिष्ट दशा को ही प्रस्तुत करेंगे। 


तै7डएछए 


09 पकडएढ/्ट्शों 70फपए४ं००४९०७०९५, 29 ६, ७प०08, 70०047ए7०7४ ० ऐ/०(१९- 
72008, ७, र. 877766078 (॥0॥08०८, उध्तंएपा'. 


पुफाल 009]००६४ जी फ्ड 700 78 ६० ४४४०४ 8 ऐर207600 00766एफडु प्र8शगएलाए:कत 
ए०फ्येथ' ६००४० ब70 ,80806 (28007 0 8 पि।6000., $6ए० इपर/दा/68078 927५९०पॉक/ 
088९3 ०8४ 96 09(87060 99 0प० एं607९0 99 एढएॉ2०३ हष्णलबो एकए ए पर8फायल(को 
शलिप्व०० दाल] 002पफांतए पक) 99 एकंा३ 090०0 0०% प्रग76 0० 0:06 97 दीरिलला 
बए(0०५5., ४० ४9५॥ 00७४००९४ 876 ॥676 |ए४८ 076 एथशएंटप्रॉधए ०७86 ०0 06 ऐ7607677. 


. विषय प्रवेश :---यदि निम्नांकित व्युत्कम समीकरण साथ-साथ सत्य हों तो &(४) तथा #(») 
फलन फूरियर न्यष्टियों का युग्म बनाते हुये कहे जाते हैं 


00% | ४(७)%(०) ०  ज आ 


४(0) 5 |, 2७0०) . « - (.2) 


यदि (४) >5/#(») तो न्यष्टियाँ संभितीय कहलाती हैं और यदि ((४)5“7(%) तो वे असंमितीय 
कहलाती हैं । 


208 के० सी० गुप्त 


यदि 6(5) तथा [प(४) क्रमशः &(%&) तथा #(४) के मेलिन परिवत हों अर्थात्‌ 
(४(3) न+ | ४77 2(४) 4४ ९ हे &«' 0५9) 


घ()- | क७) ८५ 3 0 ४0 का) 
तो (.) तथा (.2) की वैधता के लिये ०(७), 25) को 
.. 60) म्र-) ७) , . - (.5) 


फलनात्मक सम्बन्ध (5, 0. 24) तुष्ठ करना होगा तथा €(४), #(») एवं $(/) को कतिपय अभिसारी _ 
दछ्षायें तुष्ट करनी होंगी । 


आगे हम एक फलन को जो या तो अविराम है या खंडश: अविराम है तथा छोटे »४ एवं बड़े ४ के लिये 
जिसके ०7465 क्रमशः &% 20 :४/ ४८ हैं उन्हें (४) € (०. 8, ५) द्वारा प्रदर्शित करेंगे । /(») 
के लाप्लास परिवते को भी निम्नांकित प्रकार से दर्शाया जावेगा । 


7.7) ५ ४) प्म्लठ [ष॒ ४४ /(४) 4४. «- «- (॥.6) 
2. प्रमेय--यदि &£ (४) तथा #(») असंमितीय फूरियर न्यष्टियों /(४] 6.4 (०, ०, ८), &(५) 
«<4(8, 8, 0), (४) 8१४) ६८(0, ०) (१-70), 20०--/--) >0, 2५8--/--):-0 
तथा (5) >०र्ष्ण्य 22५), ४(9) ), के युग्म बनावें तो 
एश/छ 55 ४०: (४४७) १ %* - - - ७.) 
जहाँ (9) द्वारा 
| /(५)) 7(४) ८४ समाकल का बोध होता है। 
उपपत्ति. (.6) तथा (.) के द्वारा 


7.(#/०); ») हि “*| | #») ४(2) % | ४४... . (2.2) 


(2.2) में &-समाकल पूर्णतः अभिसारी है यदि /९(७५) ->/0(४) तथा /2(/----) :>0; 2-समाकल 
पूर्णतः अभिसारी है यदि £(॥४) 2८ $ (४) 6 // (0, ००). अन्त में (2.2) में परिणामी समाकलू पूर्णतया 


असंमितीय फूरियर न्यष्टियों के सम्बन्ध में 209 


अभिसारी होगा यदि /0(5)>>2(०) तथा :02(/---०--):>0. चूँकि ऊपर दी गई समस्त दशायें 
सत्य हैं अतः हम समाकलन के क्रम को दला वाली पूसिन के प्रमेय द्वारा (2.2) में उलट 
सकते हैं। (2.2) में समाकलन के क्रम को उलटने पर 


एज नैच्ण | ९) [४४०० ०|[% | (2-3) 
(].6) की सहायता से (2.3) की विवेचना करने पर वांछित प्रमेय प्राप्त होगा । 


3. विशिष्ट दशा--ऊपर सिद्ध किये गये प्रमेय में 2(४) तथा #(») को विभिन्न कार्यकर्ताओं 
द्वारा प्राप्त असंमितीय फूरियर अष्ियों के युग्म द्वारा प्रतिस्थापित करने पर कई रोचक परिणाम प्राप्त 
किये जा सकते हैं। किन्तु यहाँ हम केवछ एक उदाहरण देंगे। इस प्रकार 


कस 2) २०2५ का ।]_._.____ ः द  दश 
8४) ++२»$ [ ३ ) 7 (०-१) ४ («नएन)) (। 3 ०-ै-, ०४-53 -- दर) 
(3.) 
तथा 


॥(%) सत%/2[008 (6ग) 0, (५) +४॥) (०४) 4, (४) | 
(3.2) 
फलन असंमितीय फूरियर अष्टियों का युग्म बनाते हैं और ये सर्वप्रथम हार्डी [0, 9. .<8| | द्वारा प्राप्त 
किये गये थे । इन असंमितीय फूरियर' अष्टियों को ध्यान में रखते हुये $ 2 में स्थापित प्रमेय एक ज्ञात परिणाम 
(2, 9. 29) के द्वारा निम्नांकित स्वयंसिद्ध में परिणत हो जाती है। 


यदि असंमितीय अष्टियों &(४) तथा #(४) को (3.]) तथा (3.2) समीकरणों द्वारा प्रदर्शित 
किया जाय तो $(४) &(7०) «2(0, ००) (१70), ४) ६ (8 8, 2) 05) ->महत्तम 
[/१(0), “(०८० (४))], /07--8--]) 0 तथा /(2०--?+-/-3/३) 0. 


तो 


। ॥.. 3 _ 27746 9777*०-४४९३+/--/--2०) 
८ लि हे हे /(०--4) 4 (०6-+-४+१) 
० 4, ५ क 6, ई+॥2+02+० ई+॥2-+-४१+० , 
>८ | 97+8०%॥३ ५( 9) ४7५ ( ढ्र ४ कक रा ; 


0 १) 
)% (53) 


20 . कै० सी० ग्‌ 
जहाँ 
४0) 5७१४ | | ५१०७ (००) 3,(७)-+-आंए (बक) 7,(७) | (०) & 
यदि हम (3.3) में «5-0 रखें तो हमें सुप्रसिद्ध सूत्र [[, 0. 29] द्वारा 
भोंसले द्वारा प्राप्त परिणाम [4, 0. 4] प्राप्त होगा । 
उदाहरण--यदि हम (3.3) मैं ४७-३४ मानें तो 
(०)5०५१०-४१ #' (७, ..., 44: 09 » ५ 0५८ -- ८२८१ 


तो ज्ञात परिणामों के द्वारा [3, 7. 79; 2, 9. 29] हमें क्रमश : 


न, 00-- “० ८05 ग् 7? 0-7 0-9 
[05-४० ७४००७ है (०-०) | (६2) ए(टट) 


7 पा >>, 
>< 7-2< 4 (५) "०५ 4, सु न्क 8, ६००) 6५ 9 प्छ्) (3.4) 


प्राप्त होंगे जहाँ 
2<:4--, 4०) -> [2१ ७) | 


तथा 
अर » ००) 4.., ०0/2--( 2] 2507] व 
[0077 | या “7 6 १९३१४४३ १५१११-३ , -४० 
छा क्‍ (3.5) 
जहां 406) >), 2(०+-7--३) > 0. 


इस प्रकार (3.3) में (2८), ॥र्ड /(::); 5) के मानों का उपयोग करने तथा ७--२ रखने पर हमें 
. निम्नांकित समाकलन प्राप्त होगा 


4 


पा 7[] 24 ,#४ 7, #४ है 
6 है. छ न्‍पडलामनन्‍न्‍न्‍कबक्‍ा, ।ााओं आती कलकलपक्‍कपन्‍नक उदाकरतकाकक, कान४भन ञ 
2 ह बा 4 जद, दृक कु + दु 5 - 9) 
द जे ह्र+9 


०्न+2 0-9 


>($++» व 4. , «५०, 4५, * गा $ 84, 0८ 0५ ) कब 4) 
2 2 2 
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विश ल ग्राथ97-०का (7-०+8 ।7(०--/--3]) व नमन 4 वन ड) 2 पितल्ह जे) 
हि गए) गख्ल जप) 
कि १. --ओ 
वकाओप[ कि 77 किीटी3०-क आन३्+क ; _ ५ (8.6) 


॥ ॥ ३ ००७ 9 ध्‌ 


जहाँ ?<: (-- । 9 ४05) >>0, ((7-+०-+-3) >>0, 4 ( 5 अाआ ाड है >0, री(ए-- ०--3--2०,) 
>0 (#5॥, .... 2), <0॥/--?-न-$)>>0 थात --३<४२6) < २. 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


प्रस्तुत शोध निबन्ध की तैयारी में डा० के० सी० शर्मा ने जो सहायता पहुँचाई उसके लिये लेखक 
उनका आभारी है। 
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